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Zurzeit  wird  der  Eurocode 5,  die  Bemessungsnorm  für  den  Holzbau  überarbeitet.  Erste  Entwürfe  über  die 
Bemessung von Brettsperrholz, Verstärkungen und Holz‐Beton‐Verbunddecken werden vorgestellt. 
Daneben  gibt  es  auch  neuere  Forschungsarbeiten  als  Grundlage  für  den  neuen  Eurocode 5:  es  gibt  einen 
neuen Lösungsansatz zur verformungsbasierten Bemessung bei Querdruck und einen erweiterten Ansatz  für 




Dämmstoffe  aus  nachwachsenden  Rohstoffen  entlasten  die  Umwelt,  indem  sie  Ressourcen  schonen,  und 











































































In  den meisten  Fällen  verhält  sich Holz  unter  einer 
















bis  zu  30 mm  je  Auflagerseite  berechnet wird.  Der 
Faktor  kc,90  ist  abhängig  von  der  Auflagersituation 
und  wird  unterschieden  zwischen  einer  Schwellen‐ 













mungen  für  das  Tragwerk  verträglich  sind.  Es  soll 






messungsansatzes  vorgestellt,  der  die  Last‐Verfor‐
mungs‐Kurven der Versuche beschreibt. Dabei wird 









delholz  und  151  an  FSH  aus  Buchenholz)  durch‐
geführt. Bei den Versuchen an Brettschichtholz wur‐
den  die  Auflagerlänge  und  die  Laststellung  variiert 
(Abb. 1). 
Zusätzlich  wurde  bei  den  Furnierschichthölzern  die 








signifikante  Laststeigerung  mehr  erreicht  wurde. 











Bei  den  Versuchen  an  Brettschichtholz  wurde  die 
Kontaktlänge ℓ in einem Bereich von 50 bis 200 mm 
variiert.  Dabei  wurde  die  Trägerbreite mit  100 mm 
und  die  Höhe  mit  300 mm  konstant  gehalten.  Die 
Aufteilung der Versuche zeigt Tab. 1, die Laststellun‐
gen  sind  Abb. 1  zu  entnehmen.  Die  Verformungen 
wurden dabei in drei Bereichen über die Trägerhöhe 
gemessen.  Die  oberen  50 mm direkt  unterhalb  der 
Lasteinleitung wurden separat erfasst, da nur in die‐
sem  Bereich  plastische  Verformungen  zu  erwarten 
waren. 
Die  Verformungen  in  den  unteren  200 mm der  ge‐





Mit  Hilfe  der  Versuche  nach  EN  408  (Reihe  QN) 
wurde  eine  mittlere  Querdruckfestigkeit 
fc,90,mean = 3,24 N/mm²  sowie  ein  Elastizitätsmodul 




tigkeitswerte,  die  in  EN  14080:2013  [5]  für  die 
Querdruckfestigkeit  angegeben  sind.  Abb.  2  zeigt  
beispielhaft die Last‐Verformungs‐Kurven eines Ver‐
suchs der Reihe QM mit Auflagerlänge 200 mm. Er‐
wartungsgemäß  konnte  während  des  Versuchsab‐
laufs kein Abfallen der Last registriert werden. Dabei 
tritt  der  Hauptteil  der  Verformungen  im  oberen 
Messbereich direkt unter der Lasteinleitung auf. Je‐
doch ist der elastische Verformungsanteil in den un‐
teren  Trägerbereichen  nicht  zu  vernachlässigen.  Er 
beträgt  für  die  größeren  untersuchten Auflagerlän‐
gen  bis  zu  40 %  der  Gesamtverformungen.  Daher 
können  diese  Verformungsanteile  im  Folgenden 














sowohl  FSH  mit  ausschließlich  parallelen  Lagen 
(Typ P)  sowie mit  einem Querlagenanteil  von  etwa 
20 %  (Typ Q).  Zusätzlich  wurde  die  Furnierorientie‐
rung variiert, da bei FSH zwei Belastungsrichtungen 
quer  zur  Faser möglich  sind:  Die  Last  kann  parallel 






Mit  den  Versuchen  nach  EN 408:2012  wurde  eine 
charakteristische  Querdruckfestigkeit  fc,90,k = 3,0 
N/mm²  sowie ein E‐Modul E90,mean = 170 N/mm²  für 










Reihe  50  100  150  200 
EN 408 (QN)  ‐  ‐  ‐  20  20 
Zwischenauflager (QM)  6  6  6  6  24 
Endauflager (QE)  6  6  ‐  ‐  12 
Schwellenende (SE)  5  6  4  6  21 
Schwellenmitte (SM)  6  6  6  6  24 
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Erfolgte  die  Belastung  parallel  zu  den  Furnierlagen 
ergaben  sich  bei  Prüfkörperabmessungen  von 
h = 220 mm und b = 80 mm (FSH Typ P b = 105,5 mm) 
Festigkeitswerte  von  fc,90,k = 8,0 N/mm²  sowie 
E90,mean = 460 N/mm² für Typ P und fc,90,k = 8,2 N/mm² 
und E90,mean  = 1800 N/mm² für Typ Q. Bei diesen Ver‐




und Geometrien wie  für Nadel‐FSH  untersucht.  Le‐
diglich  für  Buchen‐FSH  Typ  Q  wurde  die  Auflager‐




für  zunehmende  Verformungen  festgestellt  Dabei 
zeigt  sich ein  rollschubähnliches Versagen  (Abb. 4). 
Eine mögliche  Ursache  für  dieses  Versagen  könnte 
die  Verwendung  einer  Kugelkalotte  sein,  die  auf 





gen  aus. Dieses Verhalten  trat  bei  Schwellenversu‐
chen nicht auf.  
Das  Versagen  von  Buchen‐FSH  Typ  Q  (Reihen  QN) 
mit  parallel  zu  den  Furnierlagen  gerichteter  Belas‐






bei  senkrechter  Belastung  zu  den  Furnierlagen  ein 
charakteristischer Wert der Querdruckfestigkeit von 
fc,90,k = 14,8 N/mm² und E90,mean = 790 N/mm² und bei 
paralleler  Belastung  von  fc,90,k = 16,3 N/mm²  und 
E90,mean = 860 N/mm²  errechnet.  Für  Typ Q  konnten 
bei  rechtwinkliger  Belastung  Werte  von 
fc,90,k = 14,6 N/mm²  (E90,mean = 800 N/mm²)  und  bei 









































SE  5  5  5  5  20 
SM  5  5  5  4  19 
QN  ‐  ‐  5  ‐  5 
‖ 
SE  5  2  5  5  17 
SM  5  5  5  4  19 






SE  2  3  4  3  12 
SM  4  2  2  ‐  8 
QN  ‐  ‐  3  ‐  3 
‖ 
SE  3  4  3  ‐  10 
SM  3  4  3  ‐  10 
QN  ‐  ‐  6  ‐  6 
 
Abb. 3   Versagen von parallel  (‖) belastetem FSH 






















































SE  5  5  5  ‐  15 
SM  5  5  5  ‐  15 
QN  ‐  ‐  5  ‐  5 
‖ 
SE  5  5  5  ‐  15 
SM  5  5  5  ‐  15 






SE  5  5  5  3  18 
SM  5  4  5  2  16 
QN  ‐  ‐  15  ‐  15 
‖ 
SE  4  5  3  ‐  12 
SM  5  5  ‐  ‐  10 







wird  eine  Verformung  über  die  gesamte  Quer‐
schnittshöhe von 5 mm zu Grunde gelegt. Dies ent‐
spricht einer Stauchung von 2 % über die Messlänge 




berechneten  Werte  für  eine  mittig  belastete 




falls,  wenn  größere  Verformungen  als  5 mm  ange‐
setzt  werden.  Die  Abweichungen  betragen  bis  zu 
24 %.  Für  alle  untersuchten  Laststellungen  beträgt 
das Verhältnis EC5 zu Versuchen  im Mittel 1,11 bei 










lagersituation  „Schwelle“  und  „Balken“  unterschie‐
den. Wird kc,90 mit Hilfe Gleichung (1) und den Ver‐
suchsergebnissen  für  alle  untersuchten  Lager‐
situationen bei einer Verformung von 5 mm rückge‐
rechnet, ist deutlich erkennbar, dass ein Zusammen‐
hang  zwischen  der  Art  der  Lastausbreitung  (Belas‐
tung am Ende oder Belastung in der Mitte) besteht. 











Auf Grund des  Zusammenhangs  in  der  Lastausbrei‐
tung wird  im weiteren Verlauf nicht mehr zwischen 
Balken  (Reihen Q)  und Schwellen  (Reihen  S) unter‐
schieden.  Es  findet  lediglich  noch  eine  Unterschei‐







Anteile  aufgeteilt  werden:  Einen  Querdruckanteil, 
der direkt  in der Kontaktfläche wirkt sowie den An‐
teil, der als mitwirkende Faserlänge bezeichnet wird. 








mungs‐Kurven  der  jeweiligen  Versuchsreihen  wer‐
den überlagert, indem jeweils die Lastverschiebungs‐




mitwirkende  Faserlänge  unabhängig  von  der  Kon‐
taktlänge  ist,  entfällt  für  die  resultierenden Werte 
der Anteil  der mitwirkenden  Faserlänge.  Ein  kurzes 
Beispiel  soll  dies  verdeutlichen:  Werden  von  den 
Messwerten  für  eine mittig  belastete  Schwelle mit 
Auflagerlänge  200 mm  die  Messwerte  einer  mittig 
belasteten Schwelle mit Auflagerlänge 100 mm sub‐
trahiert,  erhält  man  eine  Last‐Verschiebungskurve 














Kurven  können  durch  eine Modifikation  der  Quer‐
druckfestigkeit, die sich nach EN 408 ergibt, angenä‐




















hängig.  In  der  späteren  Bemessung  wird  die 
Querdruckfestigkeit verwendet. Daher wird die mit‐
wirkende Faserlänge mit dem Wert fc,90,mean berech‐
net.  Gleichung  (3)  ergibt  für  jeden  Verformungs‐
schritt  eine  mitwirkende  Faserlänge,  die  in  Abb.  9 
dargestellt ist. Es ist ersichtlich, dass mit zunehmen‐
der  Verformung  die  mitwirkende  Faserlänge  an‐
steigt. Dies ist insofern plausibel, da sich die Holzfa‐
sern mit  zunehmender  Verformung  quer  zur  Faser 
immer weiter einhängen. 












hert.  In  einem  Verformungsbereich  von  5 mm  bis 
15 mm Verformung kann der Beitrag der mitwirken‐
den  Faserlänge mit  ℓdis = 60 mm als  konstant  ange‐
nommen werden. Für kleinere Werte kann zwischen 







Es  ergeben  sich  Werte  von  ka = 1,7,  kb = 0,6  sowie 
ℓdis = 40 mm.  Im  späteren  Berechnungsmodell wird 
vereinfacht sowohl  für eine einseitige als auch eine 




















chung (4)  berechneten  Tragfähigkeiten  gegenüber 




passung  der mitwirkenden  Faserlänge  führt  jedoch 
dazu, dass die berechneten Lasten für einen einseiti‐
gen Überstand die Versuchsergebnisse  leicht unter‐










Querdruckspannungen  berechnet  werden. Mit  den 
Faktoren  ka = 1,60  und  kb = 0,2  für  eine  einseitige 
Lastausbreitung  und  ka = 1,80  und  kb = 0,2  für  eine 
zweiseitige  Lastausbreitung  können  diese mit  Hilfe  
Gleichung (2) angenähert werden. Mit dem unter Ab‐
schnitt 3.2 geschilderten Vorgehen wird eine mittlere 
mitwirkende  Faserlänge  je  Auflagerseite  von 


















bedeutet,  dass  sich  der Werkstoff  weicher  verhält. 





wirkende  Faserlänge  ist  in  Abb.  12  dargestellt.  Der 
negative Wert in der Reihe SE400 kann dabei mit ei‐
nem Anfangsschlupf im Versuchsaufbau erklärt wer‐
den.  Die  so  ermittelten Werte  steigen  bis  zu  einer 




wert  von  ℓdis = 45 mm  bilden.  Für  eine  zweiseitige 
Lastausbreitung  berechnet  sich  ein  Wert  von 








nissen  in  einem Verformungsbereich  von  1 mm bis 
15 mm.  Alle  untersuchten  Auflagerlängen  von 
50 mm bis 400 mm sind enthalten. Der mittlere Ver‐




mit  den  Versuchswerten  für  Nadel‐FSH  ┴ 
im Verformungsbereich 1 bis 15 mm 
Buchen‐FSH Typ P 




Die  effektiven  Spannungen  sind  in  Abb.  14  darge‐
stellt. Auf Grund der deutlich höheren Querdruckfes‐
tigkeit von Buchen‐FSH sind die erreichten Spannun‐
gen  ebenfalls  höher.  Diese  liegen  für  eine 
Verformung von 14 mm bei etwa 20 MPa bis 25 MPa. 
Diese  Spannungswerte  können  mit  den  Faktoren 
ka = 1,60  und  kb = 0,15  für  eine  Näherung mit  Hilfe 
der Gl. (2) verwendet werden. Die Abweichungen der 




chen‐FSH  Typ  P‖  für  eine  am  Ende  belastete 
Schwelle. Auch hier ist für eine zunehmende Verfor‐
mung quer  zur  Faser eine  kontinuierliche Zunahme 
der  mitwirkenden  Faserlänge  erkennbar.  Über  alle 
Verformungsschritte  berechnet  sich  ein  Mittelwert 
ℓdis = 37 mm  für  eine  einseitige  Lastausbreitung.  
Für  eine  zweiseitige  Lastausbreitung  beträgt 
ℓdis = 28 mm. Um das Modell einfach zu halten, wird 
ein Wert von ℓdis = 30 mm gewählt. Da dieser kleiner 
ist  als  der  für  eine  einseitige  Lastausbreitung  be‐
stimmte Wert,  müssen  die  berechneten  Tragfähig‐
keiten quer zur Faser mit Hilfe der Näherung der ef‐
fektiven  Spannungen  etwas  nach  oben  korrigiert 
werden.  Daher  trifft  die  Näherung  für  Buchen‐FSH 
Typ P für eine einseitige Lastausbreitung nicht die be‐



















sen  sich  unter  der  Kontaktfläche  wirkende  Quer‐




von  ka = 1,5  und  kb = 0,15  für  eine  einseitige  und 
ka = 2,0  und  kb = 0,10  für  eine  zweiseitige  Lastaus‐
breitung approximiert werden. In beiden Fällen lässt 
sich  eine  mitwirkende  Faserlänge  von  ℓdis = 40 mm 
berechnen.  Im  Vergleich  der mit  Gleichung  (4)  be‐
rechneten Tragfähigkeiten mit den Versuchswerten 





16),  die  berechneten  Tragfähigkeiten  sind  jedoch 
konservativ. 








in  den  Versuchen  eine  Höchstlast  bestimmen.  Die 
maximale Tragfähigkeit kann auf ähnliche Weise be‐






Last  bei  zunehmender  Verformung  auf  Grund  der 
ausknickenden  Furniere  festgestellt  (siehe  Abb.  3). 
Die Berechnung von kc,90 erfolgt lediglich für eine Ver‐
formung  von  6 mm,  da  bei  dieser  Verformung  die 
Höchstlast  erreicht  ist.  Der Wert  kc,90 = 1,0  ist  pas‐
send für die Berechnung der Tragfähigkeit. Die mit‐
wirkende Faserlänge wird zu ℓdis = 25 mm bestimmt, 
Abb. 16   Vergleich  der  berechneten  Tragfähigkeit
mit  den  Versuchswerten  bei  Buchen‐FSH 





Grund  der  Höchstlast  bei  einer  Verformung  von 
6 mm sollte in diesem Fall immer ein GZT betrachtet 
























her  werden  für  die  Berechnung  der  Tragfähigkeit 

















bestimmte Holzprodukte  nicht  notwendig.  Dies  gilt 
insbesondere  für  Schwellen.  Ausnahmen  hingegen 




her  können  große  Verformungen,  hervorgerufen 
durch eine Querdruckbeanspruchung, zu einem Trag‐







gen,  verursacht  durch  Querdruckverformungen, 
auftreten  kann  oder  nicht.  In  beiden  Fällen  ist  es 
möglich, die  Tragfähigkeit  quer  zur  Faser durch die 
zugelassenen  Verformungen  zu  begrenzen.  Auf 
















Das  vorgestellte  Bemessungsmodell  liefert  einen 




terschieden  werden,  wobei  von  einer  zweiseitigen 









berechneten  Tragfähigkeiten  konservativ  sind.  Hier 
wäre für die Zukunft die Modifikation mit Hilfe eines 
Faktors denkbar, der die Trägerhöhe berücksichtigt. 
Die mitwirkende Faserlänge ℓdis  ist  dabei  analog  zu 
EC5 auf einen seitlichen Trägerüberstand a oder die 
Kontaktlänge  ℓ  zu  begrenzen  die  gleichen  Grenz‐
werte  wie  im  EC5  angegeben.  Nichtsdestotrotz  ist 





Im  Folgenden  sollen  der  hier  vorgestellte  Bemes‐
sungsansatz  sowie das Berechnungsmodell  des EC5 
im  GZT  und  GZG  für  BSH  miteinander  verglichen  














kenden  Faserlänge  ℓmit  bzw.  ℓdis  sowie  den  Quer‐
druckbeiwert  kc,90.  Die  Teilsicherheitsbeiwerte 
γF = 1,4  und  γM = 1,3  werden  ebenfalls  im  Faktor  X  
berücksichtigt. 
Beispielhaft  soll  eine  mittig  belastete  Schwelle  be‐
trachtet werden. Abb. 17 zeigt die Werte für den Fak‐
tor  X  in  Abhängigkeit  der  Auflagerlänge.  Für  eine 





vorgestellte  Ansatz  ermöglicht  jedoch  im  GZG 










(BxH)  100x250 mm²  und  die  Auflagerlänge  betrage 
ℓ = 100 mm. Zur Berechnung wird die in den Versu‐







Konfiguration  auch  mit  dem  EC5‐Modell  eine  gute 
Übereinstimmung erreicht wurde (siehe Abb. 6). Für 










niedrig,  jedoch  muss  angemerkt  werden,  dass  die 
Teilsicherheitsbeiwerte  γF  auf  der  Einwirkungsseite 
zu 1,0 angesetzt werden können. Daher  ist die auf‐
bringbare Last deutlich größer als nach EC5. Sind Ver‐
formungen  bis  zu  15 mm  verträglich mit  dem Bau‐






efA         231 (100 2 0) 1600 000 mm   
c,90k     1,5   
c,90,kf    2,75MPa   








u   15mm  im GZT 
c,90k  
0,6 u(1 e ) 1,701,7        
GZT
c,90F    100 1,70 2 0 8 kN100 4 2,75 6 ,7       





u   15mm  im GZG 
GZG
c,90F    100 1,70 2 0 8 kN100 4 2,75 6 ,7       
u    5mm  im GZG 
c,90k  
    0,6 u(1 21 e ), 1,67   
GZG















efA        
231 (100 2 0) 1600 000 mm









u   15mm  im GZT 
c,90k
0,15 u(1 e ) 1,431,6        
GZT
c,90F  100 1,43 2 0 kN100 3 16,3 331        
c,90,dF  




u   15mm  im GZG 
GZG
c,90F  100 1,43 2 0 331kN100 3 16,3       
u   5mm  im GZG 
c,90k
    0,15 u(1 e,6 )1 0,84   
GZG




ist  und  nach  der  Art  der  Lastausbreitung  (einsei‐
tig/zweiseitig) unterschieden werden sollte. Dies bil‐
det die Grundlage für den folgenden Bemessungsvor‐






























     �ef c,90 dis,left dis,rightkbA  
mit: 




Für  kc,90  gelten  die  folgenden  Werte,  sonst  gilt 
kc,90 = 1,0 sowie ℓdis = 0. 




















































































‐  1,5  1,7  40  Ja1) 
Nadel‐ 
FSH Typ P 
  1,5  1,7  40  Ja1) 
‖  1,0  25  Nein 
Nadel‐ 
FSH Typ Q 
  1,4  40  Ja1) 
‖  1,3  25  Nein 
Buchen‐ 
FSH Typ P 
  1,6  30  Nein 
‖  1,4  40  Ja1) 
Buchen‐ 
FSH Typ Q 
  1,3  30  Ja1) 
‖  1,3  30  Nein 
1)  Wenn  größere  Verformungen  keinen  Einfluss  auf  die
  Tragfähigkeit  oder  die  Stabilität  des  Systems  haben,








   
  










       dis u pro 1k min mi 0; 1 ;n ;a / 1 0 / 305  




















































































‐  1,5  0,4  1,7  0,6  40  15 
Nadel‐FSH  
Typ P 
  1,6  0,2  1,8  0,2  40  15 
‖  1,8  0,2  1,8  0,2  25  4 
Nadel‐FSH  
Typ Q 
  1,4  0,2  1,4  0,2  40  15 
‖  2,4  0,2  2,4  0,2  25  4 
Buchen‐FSH  
Typ P 
  3,5  0,15  3,5  0,15 30  4 
‖  1,6  0,15  1,6  0,15 40  15 
Buchen‐FSH  
Typ Q 
  1,5  0,15  1,5  0,15 30  15 




















































mungs‐Kurven  der  durchgeführten  Versuche.  Das 
Modell  ermöglicht  die  Berechnung  der  Querdruck‐







Verformungen  zu  übermäßigen  Reduktionen  der 
Querschnittsfläche  führen  und  daher  höhere  Span‐
nungen in Biegung und Schub zur Folge haben kön‐
nen, sollten diese berücksichtigt werden. Im Gegen‐
satz  dazu  wird  empfohlen,  Werkstoffe,  die  nur 
geringe Verformungen erreichen,  immer  im GZT  zu 
bemessen da große Schädigungen über den gesam‐
ten Querschnitt zu einem Lastabfall bei höheren Ver‐
formungen  führen.  Der  entwickelte  Ansatz  stimmt 
gut mit den durchgeführten Versuchen in einem Ver‐
formungsbereich  von  1 mm  bis  15 mm Gesamtver‐






träglich  ist.  Sind  große  Verformungen  zulässig, 
können die Teilsicherheitsbeiwerte in der Bemessung 
zu 1,0 gesetzt werden. Nichtsdestotrotz ist der Modi‐

















































































modell  von  Johansen  [1]  die Grundlage  für  die  Be‐
messung  auf  Abscheren  beanspruchter  Holzverbin‐
dungen  mit  stiftförmigen  Verbindungsmitteln. 
Johansen  betrachtete  ausschließlich  Holz‐Holz‐Ver‐
bindungen,  in denen das Erreichen der Biegetragfä‐
higkeit  der  Verbindungsmittel  deren  einzige  Versa‐
gensform  darstellt.  Der  Seileffekt,  der  Zugkräfte  in 








Das  Erreichen  der  Biegetragfähigkeit  des  Stiftes 
stellt  auch  im  erweiterten  Johansen‐Modell  für 
Stahlblech‐Holz‐Verbindungen  den  Versagensme‐
chanismus  des  Stiftes  selbst  dar.  Falls  der  traglast‐
erhöhende Seileffekt berücksichtigt wird, geht auch 
die  Zugtragfähigkeit  des  Verbindungsmittels  in  die 
Bemessung  ein.  Eine Moment‐Normalkraft‐Interak‐
tion  ist  allerdings  nicht  Teil  der  Bemessung,  beide 
Tragwiderstände des Verbindungsmittels, das Fließ‐
moment  und  die  Zugtragfähigkeit  dürfen  unabhän‐
gig  voneinander  ausgenutzt  werden.  Versuche  mit 
Stahlblech‐Holz‐Verbindungen  ([2],  [3]  und  [4])  ins‐
besondere mit Holzbauteilen höherer Rohdichte zei‐
gen jedoch ein kombiniertes Biege‐ und Scherversa‐
gen  der  Stifte  bis  zum  vollständigen  Querschnitts‐
bruch, siehe Abb. 2.  
 
Abb. 2  Kombiniertes  Biege‐  und  Scherversagen  ei‐
nes  Stabdübels  in  einer Verbindung mit  in‐
nen liegendem Stahlblech und Seitenhölzern 
aus Buchenbrettschichtholz 
Grundsätzlich  sollte  jede  Bemessung  einer  Verbin‐
dung  oder  eines  Bauteils  sämtliche  auftretenden 
Versagensmechanismen  berücksichtigen,  um  die 
Tragfähigkeit  wirklichkeitsnah  abschätzen  zu  kön‐
nen.  Bisher  wird  das  Verbindungsmittelversagen 
durch  eine  kombinierte  Einwirkung  von  Biegemo‐
ment, Zugkraft und Querkraft in der Bemessung von 
Holzverbindungen  jedoch außer Acht gelassen. Die‐
ser  Beitrag  zeigt  auf,  in  welchen  Fällen  zusätzlich 
zum Biegemoment eine Zugkraft und eine Querkraft 
in der Bemessung des Verbindungsmittels maßgeb‐
lich werden  und  damit  zu  einer  geringeren  Tragfä‐





fuge  für  einschnittig  beanspruchte  Stifte  in  Stahl‐
blech‐Holz‐Verbindungen  mit  außen  liegendem 
dickem  Stahlblech.  Im  Gegensatz  zu  Holz‐Holz‐Ver‐
bindungen, in denen an der Stelle des Fließmoments 
die Querkraft im Stift immer gleich Null ist, erreicht 
die Querkraft  in der  Scherfuge  zwischen Stahlblech 
und Holz einen Größtwert, siehe Punkt A  in Abb. 3. 
An  der  Stelle  des  Fließgelenks  im  Holzbauteil  – 
Punkt B  in  Abb. 3  –  gilt  dasselbe  wie  in  Holz‐Holz‐
Verbindungen: die Querkraft  im Stift  ist gleich Null. 
Da  eine  Verdrehung  des  Verbindungsmittels  zwi‐
schen den  Punkten A  und  B  eine  Zugkraft  verursa‐
chen  kann,  könnte  das  Fließmoment  im  Punkt B 
durch diese gleichzeitig wirkende Zugkraft verringert 






Abb. 3  Zwei  Fließgelenke  pro  Scherfuge  in  einer 
Stahlblech‐Holz‐Verbindung  mit  außen  lie‐
gendem dickem Stahlblech 
Die Querkraft VA  in Abb. 3 entspricht der Tragfähig‐
keit  nach  Johansen  und  damit  dem  ersten  Teil  der 
Bemessungsgleichung (8.10e) nach Eurocode 5. Der 
zusätzliche Anteil aus dem Seileffekt wird nicht über 
die  Querkraft  des  Stiftes,  sondern  über  Reibung 
zwischen Stahlblech und Holz übertragen.  In Anleh‐
nung an das „lower bound theorem“ für die Plastizi‐
tätsbemessung  im  Stahlbau  wird  die  gleichzeitige 
Wirkung  des  Biegemoments,  der  Zugkraft  und  der 
Querkraft  im  Stift  durch  eine willkürliche  Aufteilung 




Vereinfacht  wird  für  den  Stift  ein  linear  elastisch‐
plastisches  Spannungs‐Dehnungs‐Diagramm  ohne 
Verfestigung angenommen.  
Die  Querkraft  im  Punkt  B  in  Abb. 3  ist  gleich  Null 
und  die  Zugkraft  NB  ist  kleiner  als  NA.  Aus  diesem 
Grund  ist  die  Biegetragfähigkeit MB  größer  als MA. 
Die  Tragfähigkeit  der  Verbindung  beträgt  mit  dem 
Reibbeiwert  zwischen Stahlblech und Holz: 
      v,R y,A y,B h A A AF = 2 (M M ) f d N V N   (1)
 
Da  jede  die  Gleichgewichtsbedingungen  erfüllende 
Unterteilung  des  Kreisquerschnitts  zu  einem  Wert 
unterhalb  der  wirklichen  Tragfähigkeit  führt,  wird 
diejenige Aufteilung  in AM, AN und AV ermittelt, die 
zum  rechnerischen  Größtwert  der  Tragfähigkeit 
führt.  Diese  wird  als  Tragfähigkeit  pro  Stift  und 
Scherfuge  betrachtet.  Dazu  werden  die  Flächenan‐










Die  plastische  Biegetragfähigkeit  beträgt  abhängig 
von AM: 


































Der  nach dem Modell  von  Johansen  ermittelte An‐
teil  der  Tragfähigkeit  VA  folgt  dann  für  beliebige 
Werte von My,A: 
   A y,A y,B hV = 2 (M M ) f d   (4) 
 
Die  Tragfähigkeit  VA  nach  Gleichung  (4)  entspricht 
der von My,A abhängigen Querkraft im Stift im Punkt 
A.  Mit  der  plastischen  Scherfestigkeit  des  Stahls 

























aus  Ausziehtragfähigkeit  und  plastischer  Zugtragfä‐
higkeit des Teilquerschnitts AN: 






AN  Teilfläche  zur  Übertragung  der  Zugkraft  in 
Abb. 4 oben rechts  
Da  die  MNV‐Interaktion  nicht  nur  den  Anteil  der 
Tragfähigkeit  nach  dem Modell  von  Johansen,  son‐
dern auch die Zugtragfähigkeit des Stiftes reduziert, 
kann auch der Beitrag des Seileffekts verringert sein. 













achse  erfüllt  sein.  Daher  können  die  Bemessungs‐
gleichungen des Eurocode 5 einschließlich des  Seil‐
effekts  solange  verwendet  werden,  wie  die  Stift‐
eigenschaften  My,k,  ftens,k  und  fshear,k  Gleichung  (8) 



















Die  nominelle  Streckgrenze  und  Zugfestigkeit  der 
Stabdübel  und  Bolzen  sind  aus  der  Leistungserklä‐
rung  des  Herstellers  oder  direkt  aus  Zugversuchen 
bekannt.  Die  Leistungserklärungen  für  Nägel  oder 
Schrauben enthalten dagegen anstelle der nominel‐
len  Streckgrenze  fy  [N/mm²]  und  Zugfestigkeit  fu 
[N/mm²] die Zugtragfähigkeit  ftens  [N] und das Fließ‐
moment My [Nmm]. Um diese Werte im analytischen 




Abb. 5  zeigt  beispielhaft  den  Einfluss  der  Festig‐
keitsklasse des Holzes und damit der Rohdichte auf 
die  charakteristische  Tragfähigkeit  von  Verbindun‐
gen  mit  einschnittig  beanspruchten  Rillennägeln 
nach ETA‐13/0523 in Stahlblech‐Holz‐Verbindungen. 




durch  zwei  Fließgelenke  pro  Scherfuge  gekenn‐
zeichnet,  die  charakteristischen  Werte  der  Tragfä‐
higkeit wurden einmal mit dem vorgestellten MNV‐
Modell  (schwarze  Rauten  in  Abb. 5)  und  zusätzlich 
mit  dem  erweiterten  Johansen‐Modell  (Kreise  in 
Abb. 5) berechnet. 
 
Abb. 5  Einfluss  der  Holzrohdichte  auf  die  Tragfä‐
higkeit  einschnittig  beanspruchter  Rillen‐
nägel (d = 4 mm, ℓef = 30 mm, dickes Stahl‐
blech) in Stahlblech‐Holz‐Verbindungen [5] 
Sämtliche  Kurven  in  Abb. 5  zeigen  einen  ähnlichen 
Verlauf:  Für My,A = 0  entsprechen  die  charakteristi‐
schen  Werte  der  Tragfähigkeit  denjenigen  einer 
Stahlblech‐Holz‐Verbindung mit  dünnem Blech  und 
einem Fließgelenk pro Scherfuge. Wird My,A größer, 
steigen  auch  die  Tragfähigkeiten  Fv,Rk  bis  zu  einem 
Größtwert.  Vor  dem  Erreichen  des  Größtwertes 
wird der kreisförmige Querschnitt des Nagels durch 
ein Moment My,A,  eine Querkraft  VA  und  eine  Zug‐
kraft NA beansprucht, ohne dass Fließen  im gesam‐
ten Kreisquerschnitt auftritt. 
Mit  dem  Erreichen  des  Größtwertes  plastiziert  der 
Querschnitt  vollständig  (siehe  Abb. 4  rechts  oben). 
Eine weitere Erhöhung von My,A führt dann zu einer 
größeren Querkraft VA (siehe Gleichung (4)) und die 
für  NA  zur  Verfügung  stehende  Querschnittsfläche 
nimmt ab. Diese Abnahme hat dann eine Verringe‐
rung  des  Seileffekts  mit  der  dadurch  bedingten 
Verringerung der berechneten Tragfähigkeit Fv,Rk zur 
Folge.  Da  jede  beliebige  Kombination  von  AM,  AV 
und AN zu einer Untergrenze der plastischen Tragfä‐
higkeit  führt,  wird  das  Maximum  jeder  Kurve  in 
Abb. 5 als Tragfähigkeit Fv,Rk pro Nagel angenommen 
(schwarze Rauten). Die Kreise  in Abb. 5  zeigen zum 
Vergleich  die  charakteristischen  Werte  der  Tragfä‐
higkeit  nach  ETA‐13/0523  ohne  Begrenzung  des 
Seileffekts  und  ohne  Berücksichtigung  der  MNV‐
Interaktion. Für das gezeigte Beispiel der Rillennägel 
wird die Tragfähigkeit nach ETA‐13/0523 um 3% für 




pro  Scherfuge.  Da  der  zutreffende  Versagensme‐
chanismus a priori nicht bekannt  ist, sind sämtliche 
Versagensmechanismen zu überprüfen. Abb. 6 zeigt 
das  Ergebnis:  lediglich  für  geringe  charakteristische 
Rohdichten  unterhalb  320 kg/m³  wird  der  Versa‐
gensmechanismus mit einem Fließgelenk pro Scher‐
fuge  maßgebend.  Die  gestrichelte  Line  in  Abb. 6 
repräsentiert  den Verlauf  der  Tragfähigkeit mit  Be‐
rücksichtigung der MNV‐Interaktion. 
 
Abb. 6  Einfluss  der  Holzrohdichte  auf  die  Tragfä‐
higkeit  einschnittig  beanspruchter  Rillennä‐
gel  (d  =  4  mm,  ℓef  =  30 mm,  dickes  Stahl‐
blech)  in  Stahlblech‐Holz‐Verbindungen  für 
unterschiedliche Versagensmechanismen [5] 
Der  Verhältniswert  zwischen  Tragfähigkeit  nach 
ETA‐13/0523 und nach dem MNV‐Modell steigt mit 
größerer Nagellänge und höherer Holzrohdichte. Für 
Rillennägel  mit  einem  Durchmesser  von  4 mm  be‐
trägt  die  Überschätzung  der  Tragfähigkeit  bis  zu 















































ristischen  Tragfähigkeiten  von  Stahlblech‐
Holz‐Verbindungen  nach  Eurocode  5  und 




























































































Das  Fließmoment  My  und  die  Zugtragfähigkeit  ftens 
sind  die  maßgebenden  Stifteigenschaften  im  Be‐
messungsmodell  des  Eurocode  5  für  Verbindungen 
mit  auf  Abscheren  beanspruchten  Verbindungsmit‐
teln.  Wird  die  MNV‐Interaktion  berücksichtigt,  ist 
zusätzlich die Schertragfähigkeit des Stiftes erforder‐
lich.  Für  Bolzen  und  Stabdübel  kann  diese  aus 
EN 1993‐1‐8  entnommen  werden,  für  Nägel  oder 
Schrauben  ist  die  Schertragfähigkeit  bisher  nicht 
bekannt.  
Zur  Bestimmung der  Schertragfähigkeit  fshear wurde 
eine  Prüfanordnung  mit  zwei  Stahlplatten  verwen‐
det,  bei  der  Zugkräfte  und  Biegemomente  im  Stift 
soweit möglich vermieden wurden (siehe Abb. 7).  
 
Abb. 7  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  der 
Schertragfähigkeit  von  Schrauben  im  
glatten  Schaft  (links)  und  im  Gewinde 
(rechts) [5] 







erlauben das  einfache  Positionieren des  zu  prüfen‐
den  Querschnitts  in  der  Scherfuge  und  verhindern 
das Verdrehen der Verbindungsmittel.  
Tab. 2  und 3  zeigen die  ermittelten  Schertragfähig‐
keiten  für  unterschiedliche  Verbindungsmittel  zu‐
sammen mit dem Fließmoment My und der Zugtrag‐
fähigkeit  ftens.  5%‐Quantile  (Tab. 3)  wurden  nach 
EN 14358  bestimmt.  Pro  Versuchsreihe  wurden 
meist 10 Verbindungsmittel geprüft. 
Tab. 2  Mittelwerte  des  Fließmoments,  der  Zug‐




My  ftens  fshear  fshear
/ftens Nm  kN  kN 
Nagel 4 mm, Profil  7,68  9,09  5,88  0,65 
Schraube 5 mm, Gewinde  9,48  12,1  7,15  0,59 
Schraube 8 mm, Gewinde  32,4  24,8  16,7  0,67 
Schraube 8 mm, Schaft  37,6  27,6  19,8  0,72 
Schraube 10 mm, Gewinde  56,8  34,7  27,2  0,78 
Schraube 10 mm, Schaft  81,1  47,8  33,7  0,71 
Schraube 12 mm, Gewinde  88,5  47,6  31,9  0,67 
Schraube 12 mm, Schaft  127  63,6  42,2  0,66 
 
Tab. 3  Charakteristische Werte des Fließmoments, 




My  ftens  fshear  fshear 
/ftens Nm  kN  kN 
Nagel 4 mm, Profil  6,79  8,18  5,30  0,65 
Schraube 5 mm, Gewinde  8,55  10,9  6,22  0,57 
Schraube 8 mm, Gewinde  29,2  22,4  15,1  0,67 
Schraube 8 mm, Schaft  33,8  24,1  17,9  0,74 
Schraube 10 mm, Gewinde  51,2  31,2  24,4  0,78 
Schraube 10 mm, Schaft  73,0  43,1  30,4  0,71 
Schraube 12 mm, Gewinde  79,6  42,8  26,9  0,63 
Schraube 12 mm, Schaft  114  57,2  38,0  0,66 
 
Das Verhältnis zwischen Scher‐ und Zugtragfähigkeit 
liegt  zwischen  0,59  und  0,78  auf  dem  Niveau  der 
Mittelwerte  und  zwischen  0,57  und  0,78  auf  dem 
Niveau  der  charakteristischen Werte.  Das  entspre‐
chende  Verhältnis  für  den  Schaft  von  Bolzen  nach 
Tabelle 3.4 der EN 1993‐1‐8 beträgt 0,6 und für den 
Gewindebereich  entweder  0,6  (Stahlgüten  4.6,  5.6 
oder  8.8)  oder  0,5  (Stahlgüten  4.8,  5.8,  6.8  oder 




beanspruchten  Rillennägeln  4,0x35  wurden  in  Bu‐
chenfurnierschichtholz  bis  zum  Versagen  geprüft. 
Außer den Eigenschaften der Verbindungen wurden 
unabhängig  davon  die  Nageleigenschaften My,  ftens 
und fshear (siehe Tab. 2 und 3) der Ausziehparameter 













Verbindungen  mit  2 mm  Stahlblechen  und  4 mm 
Rillennägeln  in  Nadelholz  zeigen  einen  Versagens‐
mechanismus mit zwei Fließgelenken pro Scherfuge, 
da  der  Nagel mit  seinem  kegelförmigen  Schaft  un‐
terhalb  des  Kopfes  in  das  Stahlblech  eingespannt 
wird [6]. Je 5 Prüfkörper mit 8 Nägeln in der Deckflä‐
che  und  in  der  Schmalfläche  wurden  geprüft.  Die 
mittlere Höchstlast pro Nagel betrug Fmax,test = 4,70 kN 
für die Prüfkörper mit den Nägeln in der Deckfläche 
und  Fmax,test  =  4,63  kN  für  die  Prüfkörper  mit  den 
Nägeln  in  der  Schmalfläche. Das Versagen der Ver‐
bindungen war durch Nagelversagen in der Scherflä‐
che  zwischen  Stahlblech  und  Furnierschichtholz 
gekennzeichnet  (siehe  Abb. 8).  Die  zugehörigen 
berechneten Tragfähigkeiten unter Berücksichtigung 
der  MNV‐Interaktion  und  eines  Reibungsbeiwerts 
von   = 0,5  in  der  Scherfuge  betragen  Fmax,cal = 
4,81 kN  für  die  Prüfkörper  mit  den  Nägeln  in  der 








tigung  der  MNV‐Interaktion  in  Stahlblech‐Holz‐
Verbindungen mit Rillennägeln in Furnierschichtholz 




Abb. 8  Nagelscherversagen  in  Stahlblech‐Holz‐
Verbindungen  mit  Rillennägeln  in  Furnier‐
schichtholz  aus  Buche  (oben)  und  abge‐
scherte Nagelköpfe (unten) 
Ein weiterer Vergleich basiert auf Versuchsergebnis‐
sen  von  Sandhaas  [7].  Sandhaas  prüfte  Stahlblech‐
Holz‐Verbindungen  mit  innen  liegenden  Stahlble‐
chen  und  Seitenhölzern  aus  Brettschichtholz  aus 
Buche  (siehe  Abb. 2)  und  variierte  die  Anzahl  der 
Stabdübel parallel  zur Kraft‐ und Faserrichtung. Für 
den  Vergleich  werden  die  Versuchsergebnisse  mit 
einem Stabdübel und zwei Fließgelenken pro Scher‐
fuge  herangezogen.  Es  werden  wiederum  die  Ver‐
















den Durchmesser  12 mm und  Fmax,test  =  208  kN  für 
den  Durchmesser  24  mm.  Ohne  Berücksichtigung 
des Seileffekts wurden die Tragfähigkeiten nach dem 
Modell mit MNV‐Interaktion zu Fmax,cal = 37,4 kN für 
den  Durchmesser  12 mm  und  Fmax,cal  =  157  kN  für 
den  Durchmesser  24  mm  berechnet.  Die  entspre‐
chenden  Tragfähigkeiten  nach  dem Modell  des  Eu‐
rocode  5  und  mit  denselben  Eingangsparametern 
betragen  Fmax,cal  =  39,5  kN  für  den  Durchmesser 




dem  MNV‐Modell  als  auch  mit  dem  Modell  nach 
Eurocode 5 unterschätzt. Dies wird durch die Ergeb‐
nisse  einer  Studie  zur  Tragfähigkeit  von  Stabdübel‐
verbindungen [8] bestätigt, in der für Versagensme‐
chanismen mit zwei Fließgelenken pro Scherfuge  in 
den  Versuchen  ebenfalls  signifikant  höhere  Tragfä‐
higkeiten als nach dem Modell des Eurocode 5 fest‐
gestellt wurden. 
Obwohl  für  Stabdübel  eine  Ausziehtragfähigkeit 
nicht  in Rechnung gestellt werden darf, könnte das 
Vorhandensein  eines  Seileffekts  eine  Erklärung  für 
die  hohen  Tragfähigkeiten  im  Versuch  gegenüber 
den  berechneten  Tragfähigkeiten  sein.  Wird  ein 
Reibbeiwert    =  0,5  zwischen  Stahlblech  und  Bu‐
chenholz  unterstellt,  würde  eine  Zugkraft  im  Stab‐
dübel  von  26  kN  für  den Durchmesser  12 mm und 
von  60  kN  für  den  Durchmesser  24  mm  zu  einer 
Übereinstimmung  zwischen  Höchstlast  im  Versuch 









in  Bauteilen  des  Ingenieurholzbaus  eingesetzt. We‐
gen  der  höheren Rohdichte  im Vergleich  zu Nadel‐
hölzern und der damit verbundenen höheren Loch‐
leibungsfestigkeit  und  Ausziehtragfähigkeit  steigt 
auch  die  Tragfähigkeit  von  Verbindungen mit  stift‐
förmigen  Verbindungsmitteln.  In  den  Scherfugen 
von Stahlblech‐Holz‐Verbindungen wird das Verbin‐
dungsmittel  gleichzeitig  durch  Biegemomente  und 
Scherkräfte  beansprucht,  bei  ausziehfesten  Verbin‐
dungsmitteln zusätzlich durch Zugkräfte. Die kombi‐
nierte  Einwirkung  aus  Moment,  Normalkraft  und 




Es  wurde  ein  analytisches  Modell  hergeleitet,  das 
den Einfluss der MNV‐Interaktion auf die  Tragfähig‐
keit auf Abscheren beanspruchter Verbindungsmittel 
berücksichtigt.  Die  Ergebnisse  des  Rechenmodells 
zeigen  einen  signifikanten  Einfluss  der  MNV‐
Interaktion  insbesondere  für  Verbindungsmittel  in 
Holz  höherer  Rohdichte.  Der  Einfluss  nimmt  mit 
höherer Ausziehtragfähigkeit  und niedrigerer  Stahl‐
güte des Verbindungsmittels zu.  
Um  das  Rechenmodell  zu  überprüfen,  wurden  die 
Ergebnisse  von  Versuchen  mit  genagelten  Stahl‐
blech‐Holzverbindungen  mit  Buchenfurnierschicht‐
holz  mit  den  Ergebnissen  des  Modells  verglichen. 
Dabei  zeigte  sich eine ausgezeichnete Übereinstim‐
mung.  Für  den  Vergleich  wurden  die  wichtigsten 
Eingangsparameter  Lochleibungsfestigkeit,  Auszieh‐
tragfähigkeit  und  die  Zug‐,  Scher‐  und  Biegetragfä‐
higkeit  der  Nägel  unabhängig  durch  Versuche  be‐
stimmt.  
Versuchsergebnisse  mit  Stahlblech‐Holz‐Stabdübel‐
verbindungen  in  Buchenbrettschichtholz  zeigten 
deutlich  höhere  Tragfähigkeiten  im  Vergleich  mit 
dem  Rechenmodell  mit  MNV‐Interaktion  wie  auch 
mit dem Bemessungsmodell nach Eurocode 5. Diese 
Diskrepanz  könnte  durch  einen  Seileffekt  in  Stahl‐





























































































Der  Klimawandel  und  die  Endlichkeit  fossiler  Roh‐
stoffe zwingen uns zum Umdenken. Nachwachsende 
Rohstoffen rücken dabei immer stärker in den Fokus, 
wenn  es  um  die  Diskussion möglicher  Alternativen 
geht. Sie haben einerseits den Vorteil, dass sie wäh‐
rend  ihres  Lebenszyklus  Kohlenstoffdioxid  binden, 
andererseits  weisen  sie  in  verarbeiteter  Form  eine 
wesentlich  bessere  Ökobilanz  auf  als  vergleichbare 
Produkte aus fossilen Rohstoffen [1–3]. Mögliche An‐






als  Dämmstoffe.  Viele  nachwachsende  Rohstoffe 
wurden  viele  tausend  Jahre  lang  zur  Wärmeisolie‐
rung verwendet, sind im Zuge der industriellen Ent‐
wicklung und der Erschießung der weltweiten Ölfel‐
der  jedoch  von  konventionellen  Dämmstoffen 
(Mineralwolle, Steinwolle, Polystyrol, etc.) mit einem 
schlechteren  ökologischen  Fußabdruck  abgelöst  
worden. Auch wenn die nachwachsenden Rohstoffe 
teilweise  gleichwertige  oder  sogar  bessere  Eigen‐
schaften  als  die  konventionellen  Dämmmaterialien 
aufweisen, genießen sie einen schlechteren Ruf. Das 
hat  auch  etwas  damit  zu  tun,  das  die  Regelwerke 
hauptsächlich die bekannten Eigenschaften der kon‐
ventionellen Baustoffe berücksichtigen. Für den End‐
anwender  ist  der  Einsatz  von  Produkten  aus  nach‐
wachsenden  Rohstoffen  daher  mit  erhöhten 
zusätzlichen Prüfkosten verbunden. 
Um diesem Problem zu begegnen, startete 2016 das 












„Nachwachsenden  Rohstoffe“  (NawaRo)  geläufig. 
Insbesondere  durch  ihr  vermehrtes  Auftauchen  in 
politischen, zukunftsweisenden Debatten durch ihre 










lich  im  Nichtnahrungsbereich  verwendet  (übersetzt 
aus dem Englischen non‐food). Eine Nutzung erfolgt 
energetisch oder stofflich.“ [1] 
Der  bekannteste  nachwachsende  Rohstoff  ist  das 
Holz. Es wird bereits seit Jahrtausenden als  Brenn‐ 
der  Baumaterial  genutzt.  Doch  auch  Flachs,  Wolle 
oder Baumwolle  sind bekannte Materialien. Der  fos‐
sile Rohstoff  Kohle  trat besonders  in der Mitte des 
19. Jahrhunderts durch die Industrialisierung in den 
Mittelpunkt.  In  den 1940er  Jahren  kommen außer‐
dem die  fossilen Rohstoffe Erdöl und Erdgas hinzu, 





















Teil  wird  als  Industriepflanzen  verwertet.  Energie‐
pflanzen  werden  vorwiegend  energetisch  genutzt, 
was  bedeutet,  dass  aus  ihnen  Energie  in  Form  von 
Wärme oder Kraftstoffen gewonnen wird.  Im Fokus 
dieses  Projektes  steht  allerdings  die  stoffliche  Nut‐











stoffe  aus  nachwachsenden  Rohstoffen“  von  2017 
eine Vielzahl an Materialien, die als Dämmstoffe ei‐









die  Vorreiter  auf  dem Gesamtmarkt.  Innerhalb  des 
relativ geringen Markanteils der Dämmstoffe aus Na‐
waRos dominieren Holzfaser‐ und Zellulosefasern mit 
zusammen  etwa  90 %.  Der  Anteil  anderer  pflanzli‐
cher Rohstoffe ist vergleichsweise gering. 
Hinsichtlich  ihrer  Lieferformen  sind  mehrere  Mög‐
lichkeiten gegeben (Abb. 3). 
 
Abb. 3  Naturmaterialien  zur  Dämmung  –  ver‐













schiedlichen  Rohdichten,  aber  auch  Dämmplatten 
aus Holzwolle und lose Materialien aus Holzspänen. 
Auch Holzfasern werden eingesetzt zum Beispiel für 
Trittschall‐,  und  Unterdachdämmungen,  sowie  in 
Wärmedämmverbundsystemen.  Holz  hat  hervorra‐
gende  bauphysikalische  Eigenschaften  als  Dämm‐
stoff. Aufgrund der hohen Dichte, verbunden mit ei‐
ner  niedrigen  Wärmeleitfähigkeit  und  einer  hohen 
spezifischen Wärmekapazität, eignet sich Holz auch 

















das  Brandrisiko  minimiert  werden.  Verdichtet  und 
mit  Lehm  verputzt  wird  ein  Feuerwiederstad  von 
über 90 Minuten erreicht. Am häufigsten verwendet 
werden Strohballen für Dach‐, Wand‐ und Fußboden‐
konstruktion  mit  guter  Wärmedämmwirkung.  Um 
vor  einer  Schimmelentwicklung  geschützt  zu  sein, 
muss  das  Material  ausreichend  gegen  Feuchtigkeit 
geschützt sein. 







lulose.  Hier  gehen  die  Lieferformen  von  gebunden 
Materialien  wie  Platten  bis  zu  losen  Dämmstoffen 
zum Einblasen. Zellulose wird vorwiegend aus Altpa‐
pier  gewonnen, welches  ausreichend  verfügbar  ist. 
Im Bezug auf das Brandverhalten ist die brandwidrige 
Eigenschaft  von  Zellulose  vorteilhaft.  Aufgrund  sei‐
ner luftdichten Struktur und der hohen Wärmespei‐
cherfähigkeit kommt es im Fall eines Brandes zu einer 




berührender  Bereiche,  sogenannter  Perimeterdäm‐
mungen.  In  diesem  Fall  sind  die  Materialien  nicht 
zugelassen und ungeeignet [3, 4]. Die genannten Bei‐





einige  Parameter,  die  für  eine  Anwendbarkeit  von 
Bedeutung  sind.  Einer  davon  ist  die  Rohdichte.  Sie 










hoch  aus,  haben  die Materialien  gute Dämmeigen‐
schaften  bei  hohen  Temperaturen.  In  nahezu  allen 
Fällen  sind  die  Naturdämmstoffe  gleichwertig  mit 















ist  anfälliger  gegenüber  Feuchte  und  Schimmel.  
Naturdämmstoffe  sind  daher  zu  Unrecht  mit  dem 
Vorurteil belastet, sie wären besonders empfindlich 
gegenüber Feuchte und Schimmel [3, 4]. 
Problematisch  ist  im  Vergleich  zu  konventionellen 
Dämmstoffen der meist höhere Preis der Naturdäm‐
mungen, was grundsätzlich als Nachteil zu werten ist. 
In  einigen  Fällen  ist  außerdem  eine  etwas  höhere 
Wärmeleitfähigkeit gegeben, was höhere Aufbauten 









An dieser Stelle des Beitrags  stellt  sich natürlich  zu 
Recht die Frage, warum der Marktanteil der NawaRo 
Dämmstoffe weiterhin  so  gering  ist  und warum  im 
Hinblick  auf  die  vielen  genannten  Vorteile  und  die 
vergleichsweise  wenigen  Negativpunkten  For‐




rechtlichen  Regularien.  Bei  ihrer  Entstehung waren 
Dämmstoffe  aus NawaRos  quasi  nicht  existent  und 
können somit nicht vollständig durch die Prüfungen 
beschrieben werden, da in den meisten Fällen erfor‐
derliche,  spezifische Materialkennwerte  fehlen  und 







spielt  bereits  seit  2005  eine  tragende  Rolle  in  der 
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung [5]. Mit 
dem Förderprogramm „Nachwachsende Rohstoffe“, 
welches  2008  veröffentlicht  und  2015  aktualisiert 
wurde,  verfolgt  das  Bundesministerium  für  Ernäh‐
rung  und  Landwirtschaft  (BMEL)  das  Ziel,  die  For‐
schung und Entwicklung im Bereich der nachhaltigen 
Erzeugung und der Nutzung von NawaRos  zu erhö‐





















damit  gleichzeitig  einen  Beitrag  zur  Verminderung 
von CO2‐Emssionen bewirken sowie eine wirtschaft‐
liche Stärkung der deutschen Landwirtschaft verfol‐
gen.  Dabei  greift  die  Fragestellung  gezielt  Dämm‐
stoffe aus NawaRos auf, deren Zusatznutzen  in den 
Bereichen  Wärme‐  und  Schallschutz  sowie  Brand‐
schutz  und  Glimmverhalten  in  den  Fokus  gerückt 
werden soll. Das Verbundprojekt „Mehr als nur Däm‐
mung  –  Zusatznutzen  von  Dämmstoffen  aus  nach‐
wachsenden Rohstoffen“  startete  daraufhin  im De‐
zember 2016 mit einer Laufzeit von drei Jahren.  
5.1 Projektziel 
Das  primäre  und  übergeordnete  Ziel  des  Verbund‐











hen  in  der  Anwendung  von  Dämmstoffen  aus  
NawaRos zahlreichen Anwendungshemmnisse. Diese 
resultieren  aus  Normen  und  baurechtlichen  Vor‐




die  den  spezifischen  Eigenschaften  von  NawaRos 
nicht gerecht werden. Daher  ist als weiteres sekun‐
däres Ziel, die Entwicklung von Messverfahren zur Er‐





















einrichtungen  sind  an  der  Durchführung  des  For‐

























Phänomen  und  wird  schon  seit  Jahrzehnten  er‐
forscht.  Verschiedene  Rohstoffe,  Rezepturen  der 
Dämmstoffe  und  auch  Einbaubedingungen  verän‐
dern  jedoch  jeweils  das  Glimmverhalten  im  Detail. 
Dieses wird in genormten Prüfständen als auch in ei‐
nem  vom  Fraunhofer WKI  entwickelten  Versuchs‐
stand untersucht. Von verstärktem Interesse ist der 
Beginn eines Schwelprozesses und unter welchen Be‐
dingungen  sich  ein  eigenständiger  kontinuierlicher 
Fortgang  einstellt.  Abb.  5  zeigt  eine  Probe  mit 
100 cm² Fläche anhand derer die Vollständigkeit des 







des Gebäudes  ausgeht,  ist  zu  klären.  In diesem Ar‐










Anschließend  erfolgt  die  Umsetzung  der  Erkennt‐
nisse aus den Brandversuchen  im Labor‐ und Klein‐
maßstab in realmaßstäbliche Bauteile. Für die ener‐
getische  Sanierung  von  Bestandsgebäuden  der 
Gebäudeklassen 4 und 5 sind dabei schwerentflamm‐
bare  Wärmedämmverbundsysteme  mit  biogenen 
Dämmstoffen  ein  zukunftsweisender  Schritt.  Dabei 
steht man vor der Herausforderung, dass die Feuer‐





menkonstruktionen  mit  Dämmstoffen  aus  nach‐
wachsenden  Rohstoffen  entwickelt.  Entsprechende 
Handrechenmodelle existieren für Holztafeln mit Mi‐
neralwolldämmung.  Forschungsziel  ist  die  Aufstel‐
lung eines Modells  in Anlehnung an DIN EN 1995‐1‐
2 Anh. E  auch  für  Holztafelelemente  mit  biogenen 
Dämmstoffen.  Derartige  Konstruktionen  werden 
auch jetzt schon genutzt, müssen aber aufwendig im 
Brandversuch geprüft werden. Zudem ist der Einfluss 




Auf  Basis  der  Untersuchungsergebnisse  und  zusätzli‐
chen Risikoanalysen werden Umsetzungskonzepte ent‐
wickelt.  Zudem ergänzen Merkblätter  und  Informati‐






tungsgemäß  unter  den  untersuchten  Materialien 
kein  Material  gibt,  das  keine  Schwelneigung  auf‐
weist. Die Untersuchungen zeigten  jedoch, dass bei 
einigen  Vertretern  das  Glimmverhalten  entschei‐
dend  durch  die  Randbedingungen  beeinflusst  wer‐
den  kann.  Das  während  des  Glimmprozesses  emp‐
findliche Gleichgewicht zwischen Energiefreisetzung 
und  ‐verlusten  wird  dadurch  deutlich,  dass  Kanten 




größeren  Schichtdicke  eine  vollständigere  Zerset‐
zung zeigen. 
Bei  einer  Versuchsreihe mit  fünf  Dämmstoffen  aus 
Hanf, Holzfasern, Seegras, Jute und Cellulosen wurde 
die  Probekörper  in  einer  Stärke  von  20 mm  mit 
15 kW/m²  im  Cone‐Kalorimeter  bestrahlt.  Abwei‐
chend  zur  Durchführungsnorm  erfolgte  der  Ver‐
suchsabbruch erst, als die CO‐Freisetzung auf unter 
10 ppm gefallen  ist.  Der  Verlauf  der Wärmefreiset‐
zungsrate  (HRR)  ist  in der Abb. 6  zu  sehen. Bemer‐
kenswert ist, dass Jute zwar die höchste HRR erreicht, 










Üblicherweise  werden  im  Cone‐Kalorimeter  die 
Messwerte  auf  die  Probenfläche  bezogen.  Da  alle 
Proben dieselbe Stärke aufwiesen, kann man hierun‐
ter auch einen Volumenbezug verstehen. Es könnte 
ebenso  gut  ein  Vergleich  unter  Einbeziehung  von 
Dichten  und  Wärmeleitfähigkeiten  erfolgen.  Damit 
würde  man  berücksichtigen,  dass  verschiedene 
Dämmstoffe  in  unterschiedlichen  Dicken  verbaut 








































wendet  und  weiterentwickelt  [1].  Für  das  vorlie‐
gende  Projekt  wird  das  bestehende  Modell  um 
Dämmmaterial  im  Deckenhohlraum  ergänzt.  Das 
o. g. Modell ist bisher nur für 𝑓𝑓 < 150 Hz validiert. Es 







des  gesamten  bauakustischen  Frequenzbereichs  ist 
aufgrund  des  Rechenaufwandes  nicht  zielführend. 
Anhand  der  Schnelleverteilung  auf  der  Beplankung 
der Unterdecke wird die abgestrahlte Schallleistung 
des Deckenmodells  ermittelt.  Die  ermittelte  Schall‐






































Strömungswiderstand,  Porosität,  Tortuosität,  sowie 




jektverlauf  ermittelt.  Demgegenüber  benötigt  das 
empirische  MIKI  Modell  nur  den  Strömungswider‐




Zur  Verifizierung  des  Modells  mit  Hohlraumdäm‐
mung (100 mm Mineralwolle; 30 mm Trittschalldäm‐
mung mit 𝑠𝑠𝑠 = 7 MN/m³; 20 mm Holzwerkstoffplatte) 
werden  die  Ergebnisse  in Abb.  .  7  den  Norm‐Tritt‐
schallpegeln von zwölf Labormessungen gegenüber‐
gestellt. Dabei werden Messungen an Holzbalkende‐
cken  (220 mm  hohe  Holzbalken  im  Abstand  von 
62,5 cm) mit schwimmendem Zementestrich und ei‐
ner  einfach  beplankten,  über  Federschienen  abge‐
hängten Unterdecke aus 12,5 mm Gipskartonplatten 
betrachtet.  In  diesem  Datensatz  sind  Decken  mit 
leicht streuender Geometrie und Materialparameter 
25  bis  40 mm  Trittschalldämmung  mit  𝑠𝑠𝑠 ≤ 5  bis 
8 MN/m³; 19 bis 22 mm Holzwerkstoffplatte) zusam‐
mengefasst. Die Abhängung wird  im Modell  als  Fe‐











Abb. 7  Berechnung  nach  [1]  im  Vergleich  zu 






lierten  Norm‐Trittschallpegel  einer  Referenzdecke 
mit  unterschiedlichen  Hohlraumdämmung  im  Ver‐
gleich zu Messergebnissen. Wie auch bei den Mess‐
ergebnissen weichen die Simulationsergebnisse nur 
geringfügig  voneinander  ab.  Trotz  des  geringeren 








teten  Estrich‐Resonanzfrequenz  bei  63,5 Hz.  Alle 
Graphen fallen zu höheren Frequenzen hin ab, wo‐
bei die  Steigung bei den Simulationen  stärker  aus‐

























schalldämmung  s‘ ≤ 7 MN/m³,  22 mm OSB, 80/220 mm Balken  (e = 625 mm) und Unterdecke aus 

























Untersuchungen  im  Arbeitsbereich  des  sommerli‐




rung  machen.  Mittels  einer  Zielwertanalyse  sollen 
Aufwand und Nutzen für weitere Entwicklungsarbei‐






Im  Rahmen  des  Projektes  „NawaRo‐Dämmstoffe“ 
soll unter anderem der Zusatznutzen von Dämmstof‐
fen aus nachwachsenden Rohstoffen im Hinblick auf 
den  sommerlichen  und  winterlichen  Wärmeschutz 







tigsten Untersuchung  zur  Bestimmung  der Wärme‐
leitfähigkeit wurde ein Ringversuch mit fünf verschie‐








Der  Round  Robin  Versuch  zeigte,  trotz  sehr  unter‐
schiedlicher Messtechniken der verschiedenen Insti‐
tute,  sehr  ähnliche  Wärmeleitfähigkeiten  an  den 






Abb. 9   Wärmeleitfähigkeit  in  Abhängigkeit  von 
der  Materialfeuchte  (23°C  /  50%  r.F  zu 
darrtrocken. 
Weitere  Untersuchungen  wurden  mit  unter‐
schiedlichen  Holzarten  als  Rohstoff  für  die 
Dämmplatten  durchgeführt.  Dabei  variierten  die 
Rohdichten  der  verwendeten  Holzarten  von  Kiefer 
(~800 kg/m³)  über  Fichte  (~500 kg/m³)  und  Kiri 
(~300 kg/³)  zu  Balsaholz  (~150 kg/m³).  Die  daraus 
hergestellten  Dämmstoffplatten  zeigten,  wie 





der  jeweiligen  Dichte  (50 kg/m³,  100 kg/m³, 






























Vor  dem  Hintergrund  des  Ressourcenschutzes  liegt 
die Verwendung von Dämmstoffen aus nachwachsen‐
den Rohstoffen (NawaRo) anstelle von konventionel‐
len  Dämmstoffen  nahe.  NawaRo‐Dämmstoffe  spei‐
chern über  ihre  Lebensdauer CO2 und  substituieren 
fossile  Ressourcen.  Ob  ihre  Verwendung  auch  dem 
Klimaschutz  dienen  kann,  lässt  sich mithilfe  von  Le‐
benszyklusanalysen der Produkte berechnen. Für ver‐
schiedene  Dämmstoffe  aus  nachwachsenden  Roh‐
stoffen  werden  für  Deutschland  repräsentative 
Produkt‐Ökobilanzen  gemäß  Norm  berechnet  und 
der  Öffentlichkeit  zur  Verfügung  gestellt,  um  eine 
ganzheitliche ökologische Bewertung zu ermöglichen. 
Einleitung und Problemstellung 
Um  Dämmstoffe  aus  nachwachsenden  Rohstoffen 
nicht  nur  aus  technischer  Sicht,  sondern  auch  hin‐
sichtlich  ihrer  Nachhaltigkeit  zu  bewerten,  sind 
normkonforme  repräsentative Produkt‐Ökobilanzen 
unabdinglich.  Diese  Ökobilanzdaten  bilden  die 
Grundlage  für  Umweltproduktdeklarationen  (EPD), 
d. h. für Labels, die standardisierte Informationen zur 
ökologischen  Nachhaltigkeit  liefern.  Nicht  für  alle 


















Abb.  11  stellt  den  Lebenszyklus  von  Bauprodukten 








mäß  ISO  14040/44  und  EN  15804  durchgeführt. 
Dadurch können die Ergebnisse als produktionsmen‐
gengewichtete  Durchschnittsdatensätze  z. B.  direkt 
in  die  öffentliche  Baustoffdatenbank  ÖKOBAUDAT 








pekte  bei  der  Herstellung  von  Dämmstoffen  aus 


























listisch  zu bewerten und dabei  die  positiven  Eigen‐
schaften  von NawaRo‐Dämmstoffen herauszuarbei‐
ten.  Schwerpunkte  sind  die  hygienische  Charak‐
terisierung  und  die  Resistenz  gegen  Schimmelpilze, 
die  vom  Institut  für Holztechnologie  Dresden  (IHD) 
bearbeitet  werden,  sowie  Untersuchungen  zur  De‐









bäude  bzw.  Innenräume  mikrobiell  zu  kontaminie‐
ren.  Um  dem mit  belegbaren  Fakten  zu  begegnen, 
wird  zunächst  die  natürliche  mikrobielle  Hinter‐







Die  mikrobielle  Beladung  wird  an  fabrikneuen  und 
gelagerten NawaRo‐Dämmstoffen und als Vergleich 
an  mineralischen  sowie  Hartschaum‐Dämmstoffen 
mittels  visueller  Bewertung, Direktmikroskopie  und 




minierend.  Alle  anderen  Dämmstoffe  waren 
unauffällig. 
Schimmelpilzresistenz 
Die  Schimmelpilzresistenz wird  an  15  NawaRo‐Pro‐
dukten in Normprüfungen mit oder ohne gezielte Be‐
impfung unter verschärften Klimabedingungen, d. h. 
bei  hoher  Umgebungsfeuchte,  sowie  ohne  Beimp‐
fung  unter  praxistypischen  Bedingungen  im  Kon‐
stant‐ und Wechselklima ermittelt. Die Normprüfun‐




Mineralfaserdämmstoffe,  Hartschäume  sowie  typi‐
sche Bauhölzer Buche und Fichte bei gleichen Bedin‐
gungen parallel  geprüft;  ergänzend  erfolgen Versu‐
che  unter  Worst‐Case‐Bedingungen,  bei  denen  ein 




sich,  dass  unter  Normprüfbedingungen  (rh  >  91 %) 
sowohl  auf  mineralischen  als  auch  auf  NawaRo‐
Dämmstoffen ohne Biozid wirkende Additive in einer 





























zunächst  modifiziert  und  angepasst,  um  ver‐














viert  wurden.  Die  Laboruntersuchungen  mit  der 




im  Vergleich  zu  sogenannten  konventionellen 
Dämmstoffen aus Hartschäumen und Mineralfasern 
ein  sehr  ausgeprägtes  Potential  Feuchtigkeit  spei‐
chern  zu  können. Während  in der  allgemeinen Dis‐
kussion diese Feuchtespeicherfähigkeit häufig nega‐




higkeit  der  Dämmstoffe  aus  nachwachsenden  Roh‐
stoffen  hinsichtlich  ihrer  Einflüsse  auf  das  gesamte 
hygrothermische Verhalten von Holzkonstruktionen 
untersucht.  
Dazu  werden  zum  einen  die  reinen Materialeigen‐
schaften  hinsichtlich  des  Verhaltens  von  gasförmi‐
gem (Sorption) und von  flüssigem Wasser  (Kapillar‐
transport)  ermittelt.  Es  werden  aber  zum  anderen 
auch die Einflüsse der Eigenschaften auf die gesamte 
Holzkonstruktion untersucht. 
Die  Untersuchungen  zum  Sorptionsverhalten  sind 
zwar standardisiert und gehören zu den Routinetätig‐
keiten  der  beteiligten  Forschungsinstitute.  Abb.  15 
zeigt beispielhaft eine mit Hilfe des Dynamic Vapour 





Vorhabens  nicht  gelöst  werden.  Vielmehr  wurde 
deutlich, dass diese zeitlichen Aspekte der Sorptions‐






































wachsenden  Rohstoffen  weisen  ähnliche  Eigen‐
schaften auf. 
Die  Untersuchungen  sind  zwar  noch  nicht  abge‐
schlossen.  Die  aktuell  vorliegenden  Ergebnisse  der 
Untersuchung  belegen  deutlich  den  positiven  Ein‐










in  einer  Holztafelkonstruktion  (Quelle: 
Fraunhofer WKI / Lucas van der Meer) 
 








Abb.19  Dreidimensionale  Verteilung  injizierten 
Wassers  bei  einer  Cellulosedämmung 




























































aus  entsprechenden  Materialien  ausgewertet  und 
durch  eigene  Messungen  ergänzt.  Grundlage  war 
eine Studie aus dem Jahr 2008 [1], in der bei einigen 
Materialien  vergleichsweise  hohe  Emissionswerte 
aufgetreten waren. Der Vergleich mit neueren Daten 
weist  hier  eine  signifikante Verbesserung auf,  auch 






fen  im  Hinblick  auf  Emissionen  gesundheitsbeein‐
trächtigender oder geruchlich relevanter Stoffe, aber 
auch Vorteile besonders  emissisonsarmer Produkte 
aufgezeigt  werden.  Manche  Materialien  bergen 




Emissionen  aus  NawaRo‐Dämmstoffen  zusammen‐
gestellt und bewertet. Als Kriterien wurden dafür die 





Auftreten  von  Schadstoffen  oder  Gerüchen,  aber 




fekt  einer  vormontierten  Gipskartonplatte  unter‐
sucht  [2].  Schließlich  wird  geprüft,  ob  einzelne  
 
Dämmstoffe  in der Lage sind, flüchtige Verbindun‐







ten  zur  Verfügung  standen.  Im  Ergebnis  lagen  die 




chen  viele Dämmstoffe  aus  dem Bereich  der  nach‐
wachsenden Rohstoffe den heutigen Anforderungen 
hinsichtlich  der  Emissionen  flüchtiger  organischer 
Verbindungen.  Allerdings werden hier  gerade  neue 
































































































Aussteifende  Decken  in  Holztafelbauart  werden  nach  dem  heute  gültigen  Eurocode  5  bzw.  der  letzten  DIN 
1052:2008  bemessen  und  nachgewiesen.  Die  Grundlage  der  dort  angegebenen  Regeln  ist  das  Schubfeldträ‐
germodell, das seinen Ursprung im Stahlleichtbau hat und das von Schulze und Schönhoff (1989) auf den Holz‐
tafelbau übertragen wurde. Das von Kessel et al. 2016 entwickelte und 2018 veröffentlichte „erweiterte Schub‐
feldträgermodell“  ermöglicht  erstmals  die  Bemessung  von  Deckentafeln  mit  freien  Plattenrändern  auf  der 
Grundlage einfacher mechanischer Zusammenhänge. Im Rahmen des Forschungsvorhabens „Erweiterte Schub‐
feldtheorie  für  Deckentafeln“  von  Colling,  F.;  Kessel, M.H.;  Sieder, M.;  Janßen,  P.  (2017),  Bericht  PRB‐4.5/6 
(2016),  für  die  Initiative  Praxisregeln  Bau  (PRB)  wurden  die  bisherigen  Erkenntnisse  in  einem  dreiteiligen 






















gestellt  werden,  die  den  Anspruch  haben,  die  der‐
zeit gültigen Regelungen zu verbessern bzw. sinnvoll 
zu  ergänzen. Außerdem  sollten  zukünftige  europäi‐
sche Regelungen ohne zusätzliche nationale Anhän‐
ge  auskommen  und  für  alle  Mitgliedsstaaten  ver‐
bindlich sein. 
Der  Inhalt  dieses  Beitrags  fasst  die  Ergebnisse  des 
Forschungsvorhabens  „Erweiterte  Schubfeldtheorie 






nalen  Anhang  für  Deutschland  (NA/D)  bemessen 
und  nachgewiesen.  Wie  schon  für  die  deutsche 
Vorgängernorm,  die  DIN  1052:2008‐12,  ist  die 
Grundlage  dafür  die  aus  dem  Stahlleichtbau  stam‐
mende  Schubfeldtheorie  (Schnell/Czerwenka  1967 
und 1970), die von Schulze und Schönhoff (1989) für 
die Konstruktion und Berechnung von aussteifenden 
Decken  im  Holzbau  verwendet  wurde  und  die  von 




Deckentafeln,  die  scheibenartig  beansprucht  wer‐
den,  bestehen  nach  den  aktuellen  Regelungen  des 
EC  5  (siehe  Abb.  1)  aus  parallel,  mit  einem  gleich‐
mäßigen  Abstand  ar,  zueinander  angeordneten  In‐
nenrippen  (Deckenbalken),  umlaufenden  Randrip‐












Der  Nationale  Anhang  für  Deutschland  erlaubt  ab‐
weichend von den Regelungen des Abschnitts 10.8.1 





















Für  die Bemessung  im Grenzzustand der  Tragfähig‐





Das  von  Kessel  et  al.  2016  entwickelte  und  2018 
veröffentlichte  „erweiterte  Schubfeldträgermodell“ 
ermöglicht  erstmals  die  Bemessung  von  Deckenta‐
feln  mit  freien  Plattenrändern  auf  der  Grundlage 
einfacher mechanischer Zusammenhänge. 
Bislang  wird  den  durch  freie  Plattenränder  entste‐
henden  zusätzlichen  Beanspruchungen  dadurch 
Rechnung  getragen,  dass  die  am  „idealen“  Schub‐
feldträger  ermittelten  Beanspruchungen  durch  um 
ein Drittel  (Beiwert kv1 = 0,66 nach DIN 1052:2008‐
12)  deutlich  reduzierte  Beanspruchbarkeiten  unter 
der  zusätzlichen  einschränkenden  Voraussetzung 
gegenübergestellt  werden,  dass  Plattenstöße  ver‐
setzt  angeordnet  werden.  Letzteres  erfordert  die 
Anordnung von mindestens zwei Plattenreihen. Die 
hinreichende  Genauigkeit  dieser  Vorschrift  konnte 
teilweise  experimentell  begründet,  größtenteils 
aber  mangels  wissenschaftlich  begründeter  Er‐
kenntnisse  nur  vermutet  werden.  So  konnte  nicht 
ausgeschlossen  werden,  dass  sie  zumindest  für 
einige  gebräuchliche  Konstruktionsvarianten  auch 
deshalb  auf  der  unsicheren  Seite  liegt,  weil  eine 
Berechnung  der  Verformungen  mangels  mechani‐
scher Grundlagen nicht zwingend erforderlich ist. 
In  diesem  Beitrag  wird  nun  gezeigt,  dass  sich  zur 
Abschätzung  der  Beanspruchungen  von  Deckenta‐
feln  mit  freien  Plattenrändern  Tragmodelle  finden 
lassen, die anknüpfend an die Grundidee des Schub‐
feldträgers  in  der  Lage  sind,  den Gleichgewichtszu‐
stand  von  Platten  mit  freien  Rändern  zu  beschrei‐
ben.  Der  große  Unterschied  besteht  darin,  dass 
solche Platten nicht nur parallel, sondern auch senk‐
recht  zum  Rand  beansprucht  werden  und  dass  die 
Schubspannungen in der Platte nicht mehr konstant 
verteilt sind.  




Im  Zusammenhang  mit  der  Gebäudeaussteifung 
werden  üblicherweise  die  Begriffe  Decken‐  und 
Wandscheiben  verwendet,  die  im  Massivbau  für 
aussteifende monolithische  Betonbauteile  durchaus 
zutreffend  sind,  im  Holztafelbau  allerdings  sind  die 
Decken‐ und Wandtafeln zusammengesetzte Bautei‐
le  aus  stabförmigen  Holzbauteilen,  den  Rippen,  der 
aussteifenden  Beplankung  und  dem  Verbund  von 
Rippen  und  Beplankung.  Das  Tragverhalten  dieser 
zusammengesetzten  Bauteile  entspricht  nicht  dem 
Tragverhalten einer homogenen Scheibe. Die korrek‐
te  Bezeichnung  wäre  „scheibenartig  beanspruchte 
Tafel“, die von der „plattenartig beanspruchten Tafel“ 

































































Nachfolgend  wird  die  „scheibenartig  beanspruchte 
Deckentafel“  mit  umlaufend  schubsteif  verbunde‐
nen  oder  freien  Plattenrändern  vereinfacht  als  De‐
ckentafel bezeichnet. 
3.3 Voraussetzungen 
























unterschieden,  wobei  der  Hauptunterschied  in  der 




den  Innenrippen  (Deckenbalken)  und  Platten  als 
Last‐Verteiler (siehe Abb. 3, Abb. 4, Abb. 5): 
Bei  diesem  Tafeltyp  wird  die  äußere  Windlast  auf 
der  Druck‐  und  der  Sogseite  rechtwinklig  in  die 
Randrippen oder Gurte  (z.B. durchgehender giebel‐
seitiger  Randbalken)  eingeleitet  und  über  die  Plat‐
ten der Beplankung  in die Tafel  als Ganzes verteilt. 


















Innenrippen  (Deckenbalken),  die  als  Last‐Verteiler 
wirken (siehe Abb. 6, Abb. 7, Abb. 8, Abb. 9): 
Bei diesem Tafeltyp wird die Windlast auf der Druck‐ 
und  der  Sogseite  rechtwinklig  in  die  Randrippen 
oder  Gurte  (z.B.  durchgehende  Kopfrippe  der 
Traufwand)  eingeleitet.  Diese werden  von  den  De‐
ckenbalken gestützt, die die Windlast in die Tafel als 




In  den  Abbildungen  beider  Deckentafel‐Typen  ist 
zu  erkennen,  dass  die  Platten  bei  keiner Variante 
versetzt  angeordnet  sind.  Infolge  der  getroffenen 
Annahmen  für  die  Berechnung  gibt  es  dafür  kei‐































Ein  Schubfeldträger  besteht  somit  –  in  Analogie  zu 
Fachwerkträgern  –  aus  gelenkig  miteinander  ver‐
bundenen Stäben (Gurten/Rippen), deren schubstei‐




Abb. 10  Schubfeldträgermodell  für  Deckentafel‐
Typ  1  (links)  und  Deckentafel‐Typ  2 
(rechts) 
Die Beanspruchungen in den Stäben und Verbünden 





feln  im Wesentlichen  zu  Schubverformungen  führt, 
deren größter Anteil aus dem nachgiebigen Verbund 









In  Abb.  11  sind  die  an  der  Schnittstelle  am  freien 
Rand  der  auflagernahen  Platte  auftretenden 
Schnittgrößen der Deckentafel eingetragen: 
VA  Tafel‐Querkraft  am Auflager  (bei  Endauf‐
lagern  von  Deckentafeln  ist  diese  iden‐
tisch  mit  der  Auflagerkraft  A).  Diese 
Querkraft  wird  über  die  Auflagerrippe 
kontinuierlich in die Platten eingeleitet. 
Vre  Tafel‐Querkraft  am  rechten  Plattenrand 
(Tafelschnitt  ℓp  vom  Auflager  entfernt). 
Diese Querkraft muss über die Rippen  in 
die Platten eingeleitet werden. 
Nre  Normalkräfte  in  den  Gurten  an  der 
Schnittstelle. Diese ergeben sich aus dem 
an  dieser  Stelle  auftretenden  Moment 
























Die  Tafel‐Querkraft  Vre  am  rechten  Plattenrand 
muss über die Rippen bzw. die Verbindungsmittel in 






























bei  einseitiger  Lasteinleitung  nochmals  dargestellt. 
In  diesem  Bild  sind  auch  die  Beanspruchungen  im 
Verbund  zwischen  den  Rippen  und  der  Platte 
(Schubflüsse)  dargestellt.  Ein  Schubfluss  s0  wirkt 
dabei  parallel  zu  den  Rippenachsen,  ein  Schubfluss 
s90 rechtwinklig dazu. 
 
Abb. 13  Freigeschnittene  auflagernahe  Platte  mit 
Schnittkräften  und  Schubflüssen  im  Ver‐







tel  (Verbund)  parallel  zur  Rippenachse  in  die 












Die  Rippen‐Querkräfte  Vr  und  das  zugehörige 
Moment ƩVrℓp kann nur vom Verbund zwischen 
Rippen  und  Platte  ins  Gleichgewicht  gebracht 
werden.  In  diesem  Verbund  entsteht  dabei  ein 
Schubfluss s90,r rechtwinklig zur Rippenachse. Die 


































































Die  Änderung  der  im  Gurt  wirkenden  Normal‐
kraft wird über die Verbindungsmittel in die Plat‐

































Der  im Verbund  zwischen Gurt  und  Platte  auftre‐
tende resultierende Schubfluss ergibt sich dann zu: 































     
            





Platte  und  Rippen  treten  an  den  Stellen  auf,  bei 
denen  die  größten  Querkräfte  auftreten.  Dies  ist 
üblicherweise im Bereich der auflagernahen Platten 
der  Fall.  Je  nach  Geometrie  der  Deckentafeln  und 
Abmessungen  der  Platten  kann  die  größte  Bean‐













Abb. 15  Freigeschnittene  „innere“  Platte  mit 
Schnittkräften  und  Schubflüssen  im  Ver‐





















     









Gegenüber  der  bisher  behandelten  einfachen  De‐













Diese  Faktoren  wirken  sich  auf  die  Beanspruchun‐
gen im Verbund zwischen Rippen und Platten aus. In 
dem  Bericht  der  Initiative  Praxisregeln  Bau  PRB 
wurden diese Fälle berücksichtigt und die zugehöri‐
gen Berechnungsgleichungen entsprechend abgelei‐
tet.  Eine  Zusammenstellung  aller  Gleichungen  er‐
folgt am Ende dieses Beitrags (siehe Tab. 1). 
Schubspannungen in der Beplankung 































































Die maximal  in  diesen Platten  auftretenden  Schub‐
spannungen  können  wie  folgt  berechnet  werden 








3 h t 2 V









2 h t 2 V
         

  (16) 


















Abb.  17  zeigt  eine Deckentafel  des  Typs  2 mit  drei 
Plattenreihen übereinander und im Detail die an der 
Schnittstelle  am  freien  Rand  der  gurtnahen  Aufla‐
gerplatte auftretenden Schnittgrößen: 
VA  Tafel‐Querkraft  am Auflager  (bei  Endauf‐
lagern  von  Deckentafeln  ist  diese  iden‐
tisch  mit  der  Auflagerkraft  A).  Diese 
Querkraft  wird  über  die  Auflagerrippe 
kontinuierlich in die Platten eingeleitet. 
Vre  Tafel‐Querkraft  am  rechten  Plattenrand 




Nre  Normalkräfte  in  den  Gurten  an  der 
Schnittstelle. Diese ergeben sich aus dem 
an  dieser  Stelle  auftretenden  Moment 











dieser  Rippen‐Querkräfte  Vr  entspricht  dabei  der 
an der Gurtrippe angreifenden Normalkraft Nre: 
r reV N   (19) 



























































In  der  nachfolgenden  Abb.  18  ist  die  betrachtete 







Abb. 18  freigeschnittene  auflagernahe  Platte  mit 
Schnittkräften  und  Schubflüssen  im  Ver‐
bund – Deckentafel‐Typ 2 
In  den  Verbünden  zwischen  den  Rippen  und  der 
Platte treten folgende Schubflüsse auf: 
 Im Gurt (Index „ch“ = „chord“): 
Die  Änderung  der  im  Gurt  wirkenden  Normal‐
kraft wird über die Verbindungsmittel in die Plat‐




































Platte  ins  Gleichgewicht  gebracht  werden.  In 




































































































Der  im  Verbund  zwischen  Auflagerrippe  und 
Platte auftretende resultierende Schubfluss kann 
dann wie folgt berechnet werden: 



















       
 
     (30) 
Damit  kann  der  in  der  Auflagerrippe  auftretende 
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Die  Schnittgrößen  an  den  Plattenrändern  sind wei‐
testgehend  identisch mit denen der  im vorigen Ab‐
schnitt behandelten Platte. Ein bedeutender Unter‐
schied  liegt  jedoch  darin,  dass  eine  „innere“  Platte 
sowohl am oberen als auch am unteren freien Plat‐
tenrand  durch  horizontale  Platten‐Querkräfte  Vr 
beansprucht  wird.  Dies  führt  zu  einer  deutlich  er‐
höhten  Beanspruchung  s90,r  in  den  Rippen.  In  Abb. 
20 sind die auftretenden Schubflüsse dargestellt. 
 
Abb. 20  freigeschnittene  „innere“  Platte  mit 
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Gegenüber  der  bisher  behandelten  einfachen  De‐








Diese  Faktoren  wirken  sich  auf  die  Beanspruchun‐
gen  im  Verbund  zwischen  Rippen  und  Platten  aus. 
Im Bericht  der  Initiative  Praxisregeln  Bau  PRB wur‐
den  diese  Fälle  berücksichtigt  und  die  zugehörigen 
Berechnungsgleichungen  entsprechend  abgeleitet. 
In  der  abschließenden  Tabelle  (siehe  Tab. 2)  sind 
diese zusammengestellt. 
Schubspannungen in der Beplankung 















Abb. 21  Beanspruchungen  in  einer  Platte,  oben: 
Rand‐Platte (1 freier Plattenrand), rechts: 
„innere“ Platte (2 freie Plattenränder) 
Die  maximal  in  diesen  Platten  auftretenden 
Schubspannungen  können  vereinfacht  wie  folgt 

























































Die  Verformungen  von  Holztafeln  ohne  freie  Plat‐
tenränder  lassen  sich  nach  Kessel  (2003)  mit  Hilfe 
des Satzes von Castigliano  in  ihren einzelnen Antei‐
len bestimmen. Bei Deckentafeln mit freien Platten‐
rändern  ergibt  sich  ein  wesentlicher  zusätzlicher 
Verformungsanteil  aus  den  Beanspruchungen  des 
Verbundes  senkrecht  zum  Plattenrand,  wie  von 
Kessel  und  Anheier  (2017)  in  einem  DFG‐
Forschungsvorhaben  gezeigt  und  experimentell  an 
mehr als 40 Prüfkörpern bestätigt wurde.  
Die  horizontale Durchbiegung  vges  von Deckentafeln 
setzt sich danach aus folgenden Anteilen zusammen: 















Im Bericht  der  Initiative  Praxisregeln  Bau  PRB wur‐




































    (40) 
In  den  abschließenden  Tabellen  (siehe  Tab. 1  und 
Tab. 2)  sind  die  zugehörigen Durchbiegungsanteile 
von Deckentafeln mit  freien Plattenrändern zusam‐
mengestellt.  Für  die  Durchbiegungsanteile  von  De‐
ckentafeln mit allseits schubsteif verbundenen Plat‐




Tab. 1  Berechnung  des  größten  Schubflusses  im 
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Tab. 2  Berechnung  des  größten  Schubflusses  im 
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holz  eine  beeindruckende  Entwicklung  durchlau‐






sperrholz  ermöglicht  einen  sehr  hohen  Vorferti‐






und  Zweifamilienhäusern,  im  mehrgeschossigen 
Wohnungsbau, bei Schul‐ und Gewerbebauten. Auch 
der im internationalen Umfeld zunehmende Bau von 
Hochhäusern  aus  Holz  ist  eng mit  der  Entwicklung 
von Brettsperrholz verknüpft.   
Im  Bereich  der  Verbindungstechnik  bieten  auf  Zug 
(axial)  beanspruchbare  Vollgewindeschrauben  oder 
Gewindestangen  mit  Holzschraubengewinde  eben‐
falls ein weites Anwendungsfeld. Diese  sind  schnell 
(i.d.R. ohne Vorbohren) einzubauen und besitzen be‐
trächtliche  Festigkeits‐  und  Steifigkeitseigenschaf‐
ten.  Sie  finden  Anwendung  bei  Verbindungen  wie 
z .B.  Zugstößen,  Haupt‐Nebenträger‐Verbindungen, 
Pfosten‐Riegel‐Verbindungen, Koppelpfetten und im 
Holz‐Beton‐Verbund.  Ein  weiterer  großer  Anwen‐
dungsbereich sind Verstärkungen (Auflager, Ausklin‐
kungen,  Durchbrüche,  Queranschlüsse,  gekrümmte 
Träger) [2], wo Vollgewindeschrauben einen großen 
Marktanteil  der  vor  ihrer  Entwicklung  häufig  ange‐
wendeten, eingeklebten Gewindestangen übernom‐
men haben.  
Die  europäische  Bemessungsnorm  für  Holzbauten, 
Eurocode 5, enthält in ihrer aktuellen Fassung [3] we‐
der  spezifische  Angaben  zur  Bemessung  von  Brett‐
sperrholz, noch  zur Bemessung von Verstärkungen. 
Die  normgerechte  Anwendung  von  Brettsperrholz 
und Verstärkungselementen  ist  bisher  nur  in weni‐




den  die  Themen  Brettsperrholz  und Verstärkungen 






siehe Abb.  1.  Entsprechend der  europäischen  Posi‐
tion  zur  Normung  sollen  harmonisierte  technische 
Regeln  für  übliche Bemessungsfälle  erarbeitet wer‐
den und nur Regeln enthalten, die auf allgemein an‐
erkannten  Forschungsergebnissen  beruhen,  welche 
durch ausreichende praktische Anwendung und da‐
hingehende Erfahrungen  validiert wurden. Die  Ziel‐
gruppe  für  solche  Bemessungsregeln  sind  kompe‐






Die  Entwicklung  von  Bemessungsansätzen  für  Bau‐
produkte setzt voraus, dass für diese genormte Prüf‐
verfahren  sowie  eine  Produktnorm  oder  eine 
abZ / ETA  zur  Verfügung  stehen.  Die  Arbeit  an  den 
europäischen  Bemessungsnormen  ist  wie  folgt 
strukturiert, siehe auch Abb. 2 und [8]: Das europä‐
ische  Normungskomitee  CEN/TC 250 hat  ein Man‐
dat, die Bemessungsregeln  für das Bauwesen wei‐
terzuentwickeln.  Dieses  Komitee  ist  in  11  Sub‐
Komitees unterteilt; CEN/TC 250/SC 5, eines dieser 
Sub‐Komitees,  ist  verantwortlich  für  alle  Teile  des 
Eurocode 5 (EN 1995). Die nationalen Normungsinsti‐
tute (z. B. DIN) entsenden über ihre Spiegelausschüsse 














incl.  Zeichnungen  liegt  in  der  Verantwortung  sog. 
Project  Teams  (PTs).  Innerhalb eines  vorgegebenen 
Zeitrahmens  müssen  die  PTs  einen  Normentwurf 
inkl. harmonisierter Terminologie und Symbolen und 
unter Berücksichtigung der Grundsätze des „ease‐of‐
use“  [7]  erstellen.  Darüber  hinaus  müssen  die  PTs 
sog.  Hintergrunddokumente  erarbeiten, welche  die 
technischen  Begründungen  und  wissenschaftlichen 
Hintergründe  für  den  vorgeschlagenen Normentext 
beschreiben. Während der Bearbeitungsphase durch‐
laufen die Entwürfe der PTs drei Phasen der Kommen‐






und  Hintergründe  der  beiden  Schlussentwürfe  des 
PT SC5.T1  zum  Thema  Brettsperrholz  und  Verstär‐
kungen  (nachfolgend  auch  Entwurf  Brettsperrholz 
bzw. Entwurf Verstärkungen genannt) vorgestellt und 














1)  Elementebene;  2)  Seitenfläche;  3)  Schmalfläche;  
4) äußere Lagen; 5) innere Lagen; 6) Lamellen; 7) Keil‐




Balkens mit  Biegespannungen  parallel  zur  Richtung 
der Außenlagen.  
Für die Spannungs‐ und Verformungsberechnung ist 





schnittswerte  vernachlässigt.  Bei  den Querlagen  ist 
jedoch  zwingend  zu  beachten,  dass  diese  auf  Roll‐




im  Vergleich  zu  den  Längslagen,  dadurch  ist  die 























üblicherweise  aus  festigkeitssortierten  Nadelholzla‐
mellen,  verklebt  mit  Produkten  aus  den  gleichen 
Klebstofffamilien. Die Mindestanforderungen an die 
Herstellung,  die  Erstprüfung  und  werkseigene  Pro‐
duktionskontrolle  sind  vergleichbar,  die  Referenz‐
prüfkörper für BSP und BSH (nach EN 14080 [9]) ha‐
ben  vergleichbare  Abmessungen  und  eine  ähnliche 
Anzahl von Lamellen mit Fasern parallel zur Tragrich‐
tung. Dieser Äquivalenzgrad begründet [10], warum 
für  Brettschichtholz  und  Brettsperrholz  der  gleiche 
Teilsicherheitsbeiwert empfohlen wird:  
M 1,25    (1)
 








Ständig  Lang  Mittel  Kurz  Sehr kurz
1  0,6  0,7  0,8  0,9  1,1 




von  Brettsperrholz  auf  Rollschub  beansprucht wer‐
den, siehe Abb. 4. In diesen treten ausgeprägte Krie‐
cherscheinungen  auf  [11].  Es  wird  empfohlen,  die 
gleichen Verformungsbeiwerte kdef wie für Sperrholz 
zu  verwenden,  siehe  Tab. 2.  Diese  Werte  weichen 




















darf  die  Bestimmung  der  Festigkeits‐  und  Steifig‐
keitseigenschaften des Brettsperrholzelementes (In‐
dex  CL)  aus  den  Eigenschaften  der  Lagen  entspre‐











Tab. 3  Charakteristische  Festigkeits‐  und  Steifig‐
keitseigenschaften  in  N/mm2  sowie  Roh‐































































































































  Biegefestigkeit  in  der  (Scheiben)ebene,  welche  auf  einem 
  3‐lagigen  Brettsperrholzbalken mit  einer  Höhe hCL = 150 mm 
  und nur einer Lage mit Faserrichtung in Richtung der zugehö‐
  rigen Spannung beruht. 
2)   Brettsperrholz mit  Brettlagen  aus  Vollholz  aus  Lamellen mit 
  einer  charakteristischen  Zugfestigkeit  in  Faserrichtung  ft,0,l,k
  ≥ 14  N/mm2;  einem  mittleren  Elastizitätsmodul  von 
  El,mean = 11.000 N/mm2 und einer charakteristischen Rohdichte 
  ρl,k = 350 kg/m3 (T14 nach EN 338).  
3)   Für Brettsperrholz  aus  Lamellen mit  einer  charakteristischen 
  Zugfestigkeit in Faserrichtung ft,0,l,k ≥ 14 N/mm2 und einer cha‐
  rakteristischen  Festigkeit  in  Faserrichtung  auf  Hochkantbie‐
  gung fm,l,k ≥ 20,5 N/mm2.  
4)  Dieser Wert berücksichtigt einen Systemfaktor für mindestens 
  15 in  x‐Richtung  beziehungsweise  y‐Richtung  beanspruchte 
  Lamellen. 
5)  bl ist entweder die Lamellenbreite oder der Abstand zwischen 






  entsprechen  5/6  der  Mittelwerte:  E05 = 5/6∙Emean  und 
  G05 = 5/6∙Gmean. 
8)  Der Wert ist auf den Bruttoquerschnitt bezogen.  











genschaften  sind  aus den  Eigenschaften der  innen‐
liegenden  Lagen  zu  bestimmen.  Die  Eigenschaften 
von  Brettsperrholz  mit  abweichenden  Aufbauten 
(z. B. mit  Lagen aus Holzwerkstoffplatten)  sind mit‐













    (2)
70   
Für  Brettsperrholzelemente  unter  Biegung  in  der 
(Scheiben)ebene  werden  Systemfaktoren  (Erhö‐














Schwind‐  und  Quellmaße  in  Elementebene  hängen 
vom Aufbau ab. Für typische Aufbauten bezieht sich 







Anwendung  bestimmter  Verfahren  zur  Berechnung 
von  Brettsperrholzelementen  unter  Plattenbean‐
spruchung, da die Wahl mechanischer Berechnungs‐
ansätze  (z. B. γ‐Verfahren  [3], Schubanalogieverfah‐




Die  Spannungsnachweise  sind  mit  den  effektiven 
Querschnitten  der  in  Richtung  der  Beanspruchung 
ausgerichteten Lagen zu führen, siehe Abb. 5, außer 
sie sind explizit auf den Bruttoquerschnitt des Brett‐
sperrholzelementes  bezogen.  Die  Bezeichnung  der 
Richtung  der  Momentenbeanspruchung  in  Abb.  5 
weicht  von  der  klassischen  Bezeichnung  nach  Plat‐
tentheorie  ab,  da  ansonsten  zwei  unterschiedliche 
Biegespannungen  (aus  Biegung  der  Platte  bzw. 
Scheibe) die gleiche Bezeichnung bekämen. Die Dis‐
kussion  der  Bezeichnungen  in  CEN/TC 250/SC 5  ist 
noch nicht abgeschlossen.  
 
Abb. 5  Bezeichnungen  der  Spannungen,  Kräfte 
und Momente für eine beispielhafte Span‐
nungsverteilung  in  einem  Brettsperrholz‐
element 
Biegung 
Der  Einfluss  der  Schubverformung  auf  die  Biege‐
spannnungen darf bei schlanken Einfeldträgern (l/tCL 
bzw.  l/hCL ≥ 30) vernachlässigt werden. Die in Tab. 3 
angegebenen  Biegefestigkeiten  berücksichtigen  be‐
reits die Kombination von Biege‐ und Zugspannungen 
in den Lagen, ein Nachweis der Biege‐Randspannun‐
gen  ist  ausreichend,  auf  einen  kombinierten  Nach‐
weis der Schwerpunkts‐ und Biege‐Randspannungen 
in den einzelnen Lagen darf verzichtet werden. Aus‐
nahme  bilden  gedrungene  Brettsperrholzelemente 
(l/hCL < 5) unter Biegung in Scheibenebene.  
Schub 
In  Abhängigkeit  der  Beanspruchung  sind  für  Brett‐















nisiert.  Bei  Beanspruchung  in  Plattenebene  wird 
zumeist  die  Rollschubbeanspruchung  maßgebend. 
Die Rollschubfestigkeit wird vor allem durch das Ver‐
hältnis  zwischen  Lamellenbreite  bzw.  Abstand  der 
Fugen/Entlastungsnuten  zur  Lagen‐  bzw.  Lamellen‐
stärke, bl/tl, bestimmt, siehe Tab. 3 [19]. Der Rissfak‐
tor darf zu kcr = 1,0 angesetzt werden. Bei Beanspru‐
chung  in  Scheibenebene  ist  zumeist  nur  der 
Nachweis auf Nettoschub (mit der zugehörigen Fes‐
tigkeit fv,xy,k = fv,yx,k = 5,5 N/mm2) maßgebend. Bei der 
Bestimmung  des  maßgebenden  effektiven  Netto‐
querschnitts (Summe der schwächeren Lagen) ist die 
Dicke  tl  der  äußeren  Lagen  um  20 %  abzumindern, 
siehe auch [20]. Eine Beanspruchung auf Nettoschub 
in  Scheibenebene  bedingt  auch  Beanspruchungen 
auf  Torsion  in  den  Kreuzungsflächen  (und  umge‐
kehrt).  Der  zugehörige Nachweis  der  Torsionsspan‐
nungen in den Klebeflächen der rechtwinklig verkleb‐
ten  Lamellen  ist  bei  den gegenwärtig  festgesetzten 














Die  Eigenschaften  von  Brettsperrholz  auf  Brutto‐






aus  Brettsperrholz  (Hochkantbiegung)  wird  im  Ent‐












Der  Anteil  der  Schubverformung  wv  an  der  Ge‐




feldträger  gelagerte  Brettsperrholzelemente  mit 
Spannweiten  l < 4 m  zumeist die Verformungsnach‐
weise  bemessungsmaßgebend,  für  Spannweiten 
l > 4 m  werden  zumeist  die  Schwingungsnachweise 
maßgebend.  







rien  (z. B.  Eigenfrequenz  f1 > 8 Hz) nur noch  schwer 
nachweisen. Dementsprechend werden  im  Entwurf 
Brettsperrholz  Vorschläge  zum  Schwingungsnach‐
weis  von  schwereren  Decken  (gk ≥ 50 kg/m3)  ge‐
macht, welche sich eng an die Angaben von Hamm 

























gen  wiedergegeben  werden.  Eine  tragende  Wand‐
scheibe  sollte  ein  Verhältnis  von  Wandhöhe h  zu 





Beanspruchungen  aus  horizontalen  Lasten  in  Fens‐





gen.  Im Unterschied  zu  den  Angaben  in  abZ / ETAs 
darf  die  Schubsteifigkeit  einer  Wandscheibe  aus 
Brettsperrholz mit dem Schubmodul für Schub in der 







tätsnachweise und  gegebenenfalls  im Bauteil  unter 
der  Wand  auch  Querdrucknachweise  geführt  wer‐










Höhe  des  Elements  bef(h/2)  und  am  Fuße  des  Ele‐
ments bef(h) unter Annahme eines Lastausbreitungs‐
winkels von 25° vereinfachend berechnet werden zu: 
   ef efb h 2 b h b 0,5 h      (4)
Druck rechtwinklig zur Faser 
Für  Brettsperrholzelemente  mit  einem  Verhältnis 
zwischen  maximaler  und  minimaler  Lagendicke 




















ist  höher  als  die  Querdruckfestigkeit  von  Brett‐
















werden  [26].  Die  Rollschubspannungen  im  Bereich 
lokaler Einzellasten dürfen unter Ansatz einer mitwir‐
kenden Breite ermittelt werden. Hierfür darf ein Last‐
ausbreitungswinkel  von  35°  bis  zur  maßgebenden 
Lage angesetzt werden, siehe Abb. 8 und [25]. 
Der Nachweis ist dann wie folgt zu führen: 




Abb. 8  BSP  unter  Einzellast  (1  –  Lasteinleitungs‐ 
fläche; 2 – maßgebender Schnitt; 3 – BSP; 








Bemessung  von  Rippenplatten  aus  Brettsperrholz‐
platten,  verklebt  mit  z. B.  einem  Brettschichtholz‐
querschnitt.  
3.5 Ausblick 






beiden Bereichen,  geben  [27]  und  [28]. Die  beiden 
Project Teams beginnen Ihre Arbeit im Herbst 2018, 
im April  2021 übergeben  sie  Ihre  finalen  Entwürfe. 
Aus  den  Entwürfen  der  Project  Teams  wird 
CEN/TC 250/SC 5 Normentwürfe der einzelnen Teile 
EN 1995 erstellen. Diese gehen anschließend  in die 
offiziellen  Umfragen  und  abschließend  in  die  for‐
melle  Abstimmung.  Danach  werden  die  nationalen 
Anhänge für die einzelnen Teile der Eurocodes erar‐
beitet und beide Dokumente national eingeführt. Bis 
zur  Zusammenführung  der  einzelnen  Entwürfe  der 
PTs  wird  sich  CEN/TC 250/SC 5/WG 1  CLT mit  der 
Vereinheitlichung des Schubnachweises für Scheiben 







Die  Verstärkung  von  Holzbauteilen  in  Richtung  von 
Beanspruchungen,  gegenüber  denen  Holz  nur  
geringe  Festigkeitseigenschaften  und  spröde  Versa‐
gensmechanismen  aufweist  (Querzug),  ist  im 




Erkenntnisse  erweitert.  Im Hinblick  auf  die  Einfach‐
heit der Anwendung („ease‐of‐use“) wurde die Struk‐
tur und Abfolge der Abschnitte jedoch geändert. An‐








stärkungen  dargestellt,  die  eine  Änderung  oder  Er‐
weiterung zu den bereits in [4] und [5] eingeführten 
Regeln  darstellen.  Nicht  oder  nur  marginal  ange‐
passte  Regeln werden  über  einen  Abschnitts‐  oder 
Gleichungsverweis auf den deutschen NA zum Euro‐
code 5 [4] eingeführt. Für eine umfangreiche Darstel‐











sind  zum  einen  ein  kontinuierlicher  Verbund  zwi‐
schen Verstärkungselement und Holz, zum anderen 



















Die  Verstärkungselemente  müssen  für  die  Anwen‐
dung im zu verstärkenden Holzprodukt und die vor‐
liegende  Nutzungsklasse  zugelassen  sein.  Für  alle 








Winkel < 90°)  eingebrachte,  stiftförmige  Verstär‐
kungselements  dürfen  die  Abstände  vom  Schwer‐
punkt  des  Schraubengewindes  im  Bauteil  aus  be‐
stimmt  werden,  siehe  Abb.  9.  Aufgrund  des 
beschränkten Einflussbereichs von Verstärkungsele‐










einer  schlaffen  Bewehrung  bei  Betonbauteilen.  Da 

















Der  Bemessungswert  der  Beanspruchbarkeit  von 
stiftförmigen oder flächenförmigen Verstärkungsele‐






















F n min f A
0,9 f A

































Eine  Erläuterung  der  einzelnen  Symbole  kann  dem 










































































mulierung  entsprechender  Konstruktionsregeln  zu‐
rückgegriffen.  Zusätzlich  zu  den  üblichen 
Maßnahmen (Herstellung mit erwarteter Ausgleichs‐
feuchte,  Schutz  vor  Feuchteaufnahme  während 










Sollen  Holzbauteile  in  dauerhaft  trockenem  oder 
häufig  wechselndem  Klima  eingesetzt  werden,  so 
empfiehlt es sich, außen vollflächig aufgeklebte Ver‐
stärkungselemente  einzusetzen.  Diese  dämpfen 
zum einen die Austrocknung des Holzquerschnitts, 
zum anderen resultiert das kleinere Steifigkeitsver‐
hältnis  zwischen  Verstärkungselement  und  Holz‐
bauteil in geringeren feuchteinduzierten Querspan‐
nungen.  Für  trockene  Umgebungsbedingungen 
sollten  zudem  Maßnahmen  für  eine  kontrollierte 












Für  Satteldachträger  und  gekrümmte  Träger  wer‐
den  Angaben  zur  Verstärkung  für  die  vollständige 
Aufnahme  der  Querzugspannungen  gemacht.  Die 
Formeln zur Bestimmung der Beanspruchung in den 









rie‐/lastbedingten  Querzugspannungen  durch  das 
Verstärkungselement  im  ungerissenen  Holzbauteil 


































ren  Angaben  zu  Mindest‐  und  Maximalabständen 












tert  wurden  diese  Regelungen  um  die  Begrenzung 
der Tragfähigkeit von Ausklinkungen mit rechtwinklig 
zur Faser angeordneten stiftförmigen Verstärkungs‐
elementen auf  das  Zweifache der  Tragfähigkeit der 
unverstärkten Ausklinkung. Diese Begrenzung basiert 
auf  der  maximal  aufnehmbaren  Bruchenergie  bei 
Schubbeanspruchung  [32].  Im Sinne einer  robusten 
Konstruktion  wird  eine  Mindestlänge  der  Verstär‐
kung über der Ausklinkung angegeben, siehe Abb. 9. 
Geneigte,  stiftförmige  Verstärkungselemente  kön‐
nen näher an den Ort der Spannungsspitzen heran‐
geführt  werden.  Zusätzlich  besitzen  geneigte,  stift‐
förmige Verstärkungselemente das Potential, sowohl 




Beiwert  kv = 1,0  ermittelt  werden,  d. h.  es  ist  ein 


























a h 1,5 V
1,84 1
h h b h h
               
  (13)
 
Eine  Erläuterung  der  einzelnen  Symbole  kann  dem 
Anhang  entnommen  werden.  Im  Fall  von  runden 
Durchbrüchen  darf  anstelle  von  hd  der Wert  0,7∙hd 
eingesetzt werden.  Ist die Formel  (13) nicht erfüllt, 


















Abb. 10  Verstärkter  Träger  mit  Durchbruch  (4  – 
mögliche  Risslinie;  6  –  geneigte  Verstär‐
kung  im  Fall  von  z. B.  hohen  Schubbean‐
spruchungen) 
4.7 Querzugverstärkung für Queranschlüsse 
Die  Angaben  zur  Querzugverstärkung  für  Queran‐
schlüsse  lehnen  sich  eng  an die Angaben  in  [4]  an. 
Dazu  gehört die  Formel  zur Bestimmung der Bean‐








elemente  zu  vermeiden,  siehe  Abb.  11.  Sollte  diese 
Grenze nicht eingehalten sein, so ist ein Nachweis des 









Stabdübel‐  bzw.  Bolzenverbindungen mit  dem  Ziel, 
die volle Anzahl der stiftförmigen Verbindungsmittel 
im  Nachweis  der  Verbindung  (nef = n)  ansetzen  zu 
können, wurden übernommen und um konstruktive 
Angaben erweitert, siehe Abb. 12. Die Zugkraft in der 
Verstärkung  darf  unter  Ansatz  der  Beanspruchung 
auf einen Bolzen/Stabdübel und eine Scherfuge be‐
stimmt werden [36]: 
t,90,Ek v ,RkF 0,3 F    (14)
 
Der Nachweis gegen Blockscherversagen gemäß [3], 

















Nicht  nur  querzugbeanspruchte  Bauteile,  sondern 




weis  von Querzugverstärkungen  darf  der Nachweis 
von Querdruckverstärkungen unter der Annahme ei‐
nes  additiven  Zusammenwirkens  zwischen  dem 
querdruckbeanspruchten  Holzquerschnitt  und  der 
druckbeanspruchten  Vollgewindeschrauben  geführt 
werden. Diese Annahme trifft zu, wenn eine gewisse 
plastische  Verformung  des  Holzquerschnitts  unter 
Querdruck akzeptiert wird. Bislang waren zugehörige 
Bemessungs‐ und Konstruktionsregeln nur in bauauf‐








der  Schraube.  Die  Tragfähigkeit  einer  Vollgewinde‐
schraube  auf  Hineindrücken  entspricht  der  Tragfä‐
higkeit  auf  Herausziehen,  d. h.  diese  darf  mit  dem 
Ausziehparameter fax,k ermittelt werden. Des Weite‐
ren  ist  nachzuweisen,  dass  die  Querdruckbean‐
spruchbarkeit  des  unverstärkten  Holzes  im  Bereich 
der  Schraubenspitze  ausreichend  ist.  Für  diesen 
Nachweis  ist  die  aufgrund  der  Wirkungsweise  der 
Vollgewindeschrauben  erweiterte  wirksame  quer‐
druckbeanspruchte Fläche,  lef,2∙b zu ermitteln, siehe 
Abb.  13. Aufgrund des  im Vergleich  zum Holzquer‐
schnitt  in der Auflagerfläche unterschiedlichen Ver‐
sagens an der Schraubenspitze  in Form einer  seitli‐





Abb. 13  Querdruckverstärkung  mit  Vollgewinde‐
schrauben (1 – Lastausbreitung; 2 – steifes 
Auflagermaterial, z. B. Stahlplatte; 3 – z. B. 
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     (17)
Tab. 6  Abminderungsbeiwert  kc  zur  Bestimmung 


















Die  Vollgewindeschrauben  sind  senkrecht  zur  Kon‐
taktfläche  einzubringen,  es  sind  Winkel  zwischen 
Schraubenachse und Faserrichtung 45° ≤ α ≤ 90° er‐






derungen  können  nur  durch  ein  steifes,  ebenes 
Auflagermaterial  erfüllt  werden,  zumeist  realisiert 






t max 5,0; 1,45
f



















seitigen  Verstärkung  zum  Zwecke  der  Lastdurchlei‐
tung [38]. Im Nachweis darf dann die zweite Zeile in 
Gl.  (15) unberücksichtigt bleiben. Zwischen den ge‐
genüberliegenden  Vollgewindeschrauben  sind  die 
Mindestabstände  einzuhalten.  Auf  beiden  Seiten 
sind  die  Vollgewindeschrauben  symmetrisch  zur 
Lasteinleitung einzubringen, siehe Abb. 13. 
4.10 Ausblick 
Das  Project  Team  SC5.T1  CLT and  Reinforcement 
hatte  nicht  den  Auftrag,  das  Thema  Verbindungen 
mit  eingeklebten  Stahlstäben  zu  behandeln.  Dies 
wird  im  SC5.T5  Connections  behandelt.  Bis  zur  Zu‐
sammenführung der einzelnen Entwürfe der PTs wird 
sich  CEN/TC 250/SC 5/WG 7  Reinforcement mit  Be‐
messungsansätzen  für  die  unverstärkten  Bau‐
teile/Details  (Satteldachträger,  Ausklinkungen, 
Durchbrüche), für geneigt angeordnete, stiftförmige 


















































































































































































































Dietsch,  Gerhard  Schickhofer,  Alfons  Brunauer, 
Roberto  Tomasi  und  Tobias  Wiegand  (lead)  ha‐ 
ben  in  Ihrer  Funktion  als  PT‐Mitglieder,  Ulrich  

































































































































nen.  Da  diese  Decken  bisher  im  Wesentlichen  auf  Basis  von  Zulassungen  der  Verbindungsmittel  bemessen 
werden und die Bedeutung dieser Bauart zunimmt, soll in der zukünftigen Fassung der EN 1995 auch die Holz‐








Bei  der  Holz‐Beton‐Verbundbauweise  werden  die 
Vorteile des Holzbaus mit den Vorteilen des Stahlbe‐
tonbaus  verbunden.  So  werden  im  Vergleich  zum 
Holzbau  die  Steifigkeit  und  die  Tragfähigkeit  erhöht 
und  der  Brand‐  und  Schallschutz  verbessert  (siehe 
[1]).  Auch  lässt  sich durch die Betonplatte  eine  aus‐
steifende Scheibe auf einfache Art und Weise realisie‐
ren. Im Vergleich zum Stahlbetonbau wird das Eigen‐
gewicht  reduziert  und  der  Anteil  von  nachwachs‐
enden Rohstoffen deutlich vergrößert. Hinzu kommt, 
dass  im Hochbau bei  sichtbaren Holzdecken oft  kein 
weiterer Ausbau notwendig wird. Auch im Hinblick auf 
die Herstellung der Decken können einige Vorteile wie 
z. B.  geringere  einzubringende  Betonmenge  oder  ei‐
nen geringeren Anteil an Unterstützungsträgern durch 
die  höhere  Tragfähigkeit  der  Holzelemente  im  Ver‐
gleich  zu  Halbfertigteilplatten  genutzt  werden.  Um 
diese  Vorteile  nutzen  zu  können,  sind  Berechnungs‐
vorschriften  für  diese  Bauteile  zu  entwickeln.  Daher 
wurde  eine  Technical  Specification  erstellt,  die  auf 
europäischer Ebene als einen möglichen Vorschlag zur 
Ergänzung der zukünftigen Normengeneration dienen 
kann.  Im  Folgenden  werden  die  wesentlichen  Teile 
dieser Technical Specification vorgestellt. 
2 Aufbau der Technical Specification  
Um eine  einfachere  Zugänglichkeit  zu  den Normen 
zu  erzielen,  ist  es  ein Merkmal  der materialspezifi‐
schen EN199X‐Reihe, dass diese vergleichbar aufge‐
baut sind. Zukünftig sollen diese Normen folgenden 





























steht  eine  Vielzahl  von  Möglichkeiten  zur  Verfü‐
gung. Allerdings  sind nicht alle Kombinationen aus‐
reichend durch Versuche und/oder analytische Stu‐
dien  untersucht  worden.  Daher  ist  der  Anwen‐
dungsbereich  der  Technical  Specification  durch 
folgende Randbedingungen bestimmt.  
3.2 Holz 
Die  Technical  Specification  baut  auf  [2]  auf.  Damit 
sind  alle  Materialien,  die  in  diesem  Teil  geregelt 
sind,  prinzipiell  verwendbar.  Lediglich  bei  der  Ver‐
wendung  der  Kerve  kommt  es  zu  einer  Einschrän‐









Lediglich  bei  der  Verwendung  der  Kerve  entspre‐
chend  den  im  Rahmen  der  Technical  Specification 
gegebenen  Parametern  ist  eine  Mindestbetongüte 
C20/25 vorgegeben.  
3.4 Bewehrung 
Für die Bewehrung wird  auf  [3]  verwiesen,  so dass 





verwendet  werden.  Allerdings  ist  diese  Definition 
von  Land  zu  Land unterschiedlich.  So  ist  z. B.  in  [4] 
der maximale Regeneinfallswinkel definiert, der die 
Grenze  zwischen  Nutzungsklasse  2  und  Nutzungs‐
klasse 3  regelt. Da es diese Regelung zum heutigen 
Stand  nicht  in  allen  europäischen  Ländern  gibt,  ist 
die  Einstufung  von  Bauteilen  in  Nutzungsklassen 
teilweise  recht  unterschiedlich.  Daher  wird  in  der 
Technical  Specification  keine  generelle  Einschrän‐




Im  Hinblick  auf  die  Abmessungen  ist  vorgegeben, 
dass die Betonplatte mindestens 50 mm aber maxi‐
mal  300 mm  Bauteildicke  aufweist.  Eventuelle  ein‐








Ein  wesentlicher  Unterschied  bei  der  Bemessung 
von  Holz‐Beton‐Verbundbauteilen  im  Vergleich  zu 
reinen  Holz‐  oder  Betonbauteilen  sind  die  zu  be‐
rücksichtigenden  Einwirkungen.  Ändert  sich  die 
Temperatur,  der  Feuchtegehalt  des  Holzes  oder 




Abb. 1  Auswirkungen  der  spannungslosen  Deh‐
nung  z. B.  infolge  Temperaturabnahme 
oder Schwinden des Betons 
Die  dabei  entstehenden  Schnittgrößen  und  Verfor‐
mungen  lassen  sich  durch  eine  Superposition  ver‐
schiedener  Zustände  abbilden.  Im  ersten  Schritt 
werden  dabei  beide  Querschnitte  voneinander  ge‐
trennt,  so dass  sie  sich unabhängig verformen kön‐
nen. Diese unabhängige Verformung wird allerdings 
durch die Verbindungsmittel verhindert, so dass der 
sich  verkürzende  Teilquerschnitt  durch  eine  Kraft 
verlängert wird, dass die beiden Querschnitte gleich 
lang  sind.  Aus  Gründen  des  Gleichgewichts  wird 
diese Belastung auf den Verbundquerschnitt wieder 










Verkürzt  sich  der  oben  liegende  Beton  relativ  zum 
unten liegenden Holz, hat dies zur Folge:  
 Abnahme  der  Normalkraft:  Da  sich  der  Beton 
verkürzt, entsteht daraus eine Druckkraft im Holz. 
Die resultierende Belastung aus äußerer Last und 
Schwinden  des  Betons  führen  dazu,  dass  die 
Normalkraft im Teilquerschnitt abnimmt.  
 Abnahme der  Belastung  der  Verbindungsmittel‐
belastung:  Nimmt  die  Normalkraft  im  Teilquer‐
schnitt ab, nimmt auch die Verbindungsmittelbe‐
lastung  ab,  da  diese  „nur“  dazu  dient,  die 






das  Fließen  des  Stahls  und  des  Betons  und  des 
Reißens  des  Betons  erreicht  wird,  dass  Schwin‐
den  bei  Stahlbetonbauteilen  in  der  Bemessung 
nicht  berücksichtigt  werden  muss,  entsteht  bei 
Holz‐Beton‐Verbundbauteilen  durch  Schwinden 
des  Betons  eine  Abnahme  der  Normalkraft  und 
der  Verbindungsmittelbelastung.  Durch  die  Ent‐
lastung der Verbindungsmittel hat das plastische 




kraft  abnimmt,  die  äußere  Belastung  aber  kon‐
stant ist, steigt das Moment im Teilquerschnitt an.  
 Zunahme der Verformung: Durch das Schwinden 
des  Betons  entzieht  sich  dieser  seiner Druckbe‐
lastung,  so dass  der  Verbundbauanteil  am  Last‐
abtrag  abnimmt.  Daher  muss  ein  größerer  Teil 
über  Biegung  abgetragen  werden,  so  dass  die 
Verformung des Gesamtbauteils zunimmt. 
Verkürzt  sich  das  unten  liegende  Holz  relativ  zum 
oben  liegenden  Beton  treten  die  umgekehrten  
Effekte auf.  
Durch  diese  unterschiedlichen  Dehnungen  der  bei‐
den  Teilquerschnitte  entstehen  Eigenspannungen, 
die  sich  in  Verformungen  bemerkbar  machen.  So 
zeigt sich in [1], dass die Verformungen der Decken 
erst  dann  realitätsnah  abgebildet  werden  können, 
wenn  Schwinden  des  Betons  berücksichtigt  wird. 
Darüber  hinaus  sind  auch  Eigenspannungen  Span‐
nungen, die die Tragfähigkeit des Bauteils beeinflus‐
sen.  Im  Vergleich  zu  anderen Materialien  hat  Holz 
unter  einer  Zugbeanspruchung  eher  ein  sprödes 
Verhalten,  so  dass  diese  Eigenspannungen  nicht 
durch eine plastische Verformung abgebaut werden 
können.  Daher  sind  diese  Einwirkungen  im  Nach‐
weis zu berücksichtigen.  
Anzusetzende Belastungen 








Entsprechend  der  Technical  Specification  wird  – 
vereinfachend  –  zugelassen,  dass  Temperaturände‐
rungen  und  Auswirkungen  der  Feuchteänderungen 
in  quasi‐konstanter  Umgebung  vernachlässigt  wer‐










Dies  bedeutet,  dass  bei  typischen  Situationen  der 
Nutzungsklasse  I  die  Temperaturänderungen  und 
die Feuchteänderungen (und damit das Quellen und 
Schwinden  des  Holzes)  vernachlässigt  werden  dür‐






























Die  Ermittlung  diese  jahreszeitlichen  Feuchteände‐









Tab. 1  Rechnerische  Feuchteschwankungen  in % 
im  Querschnitt  Δmc  =  max mc  ‐  min mc 
(Auszug aus [7]) 
  min(Breite; 2 ∙ Höhe) in mm 
Bez.   38  125  >300 
Temperate oceanic 
Stuttgart, Zurich, Paris, London 
CFB   15  9  3 
Temperate continental – Southern region 
Warsaw, Berlin, Munich, Prague 











     Ausdehnungskoeffizient des Holzes 
parallel zur Faser (= 0,01%∕% Δu  
entsprechend [8]) 
Werden  die  verschiedenen  Zulassungen  ausgewer‐
tet,  ergibt  sich,  dass  die  Berücksichtigung der Deh‐
nungen  infolge  Feuchteänderung  des  Holzes  und 
Schwinden  des  Betons  eigentlich  bereits  in  den 
Zulassungen gefordert wird. Ein wesentlicher Unter‐
schied zwischen der Technical Specification und den 
Zulassungen  ist  allerdings,  dass  bei  der  Technical 
Specification  diese  Einflussparameter  explizit  zu 







chen  die  Teilsicherheitsbeiwerte  entsprechend  der 
Einteilung  in  [9]  verwendet.  So werden  für  ständig 
wirkende Lasten und eingeprägte Verformungen ein 
Teilsicherheitsbeiwert  von  γF  =  1,35  vorgeschlagen, 
während  für  variable  Lasten  ein  Teilsicherheitsbei‐
wert von γF = 1,5 zur Anwendung kommen soll. Die 
Belastungen  infolge  der  Unterschiede  zwischen 





Bezüglich  der  Klassen  der  Lasteinwirkungsdauern 
werden  die  Einteilungen  nach  [2]  übernommen. 
Damit werden  das  Schwinden und die Änderungen 
vom Zeitpunkt  des  Einbaus bis  zum Endzustand  als 
ständige  Belastung  angesehen,  während  die  jährli‐
chen  Schwankungen  der  Klasse  der  Lasteinwir‐
kungsdauer „mittel“ zugeordnet werden.  
4.2 Modifikationsbeiwerte 




Im  Hinblick  auf  die  Verbindungsmittel  wurde  das 
Konzept  für die Verbindung von Bauteilen aus Holz 
bzw.  Holzwerkstoffplatten  übernommen.  Für  den 
kmod‐Wert  wird  dabei  der  Festigkeitsbeiwert  des 













Wie  bei  Holz‐Verbindungen  üblich,  beeinflusst  die 
Nachgiebigkeit  der  Verbindung  das  Trag‐und  Ver‐
formungsverhalten des Verbundträgers maßgeblich. 
So  sind  alle  Verbindungen  mit  Ausnahme  der  Kle‐
bung  als  nachgiebig  einzustufen.  Diese Nachgiebig‐
keit  ist  daher  bei  der  Ermittlung  der  Schnittgrößen 








Die  Entscheidung,  welches  Verfahren  verwendet 
werden  soll,  hängt  vom  jeweiligen  Anwendungsfall 
ab. So kommen  im wissenschaftlichen Bereich eher 
FE‐Modelle  zum  Einsatz,  während  bei  der  Bemes‐




geschränkt.  So  ist  die  Anwendung  eigentlich  nur 







wickelt,  so dass nach  [2] dieses Verfahren auch  für 
Durchlaufträger  und  Kragarme  bei  konstanter 
Gleichstreckenlast angewandt werden kann. Sollten 
die  Verbindungsmittel  der  Querkraft  entsprechend 
abgestuft werden, darf dies durch die Modifikation 











Abgeleitet  von  den  Randbedingungen  ist  die  An‐
wendung  des  γ‐Verfahrens  eigentlich  nur  für  Ver‐
bindungsmittel  mit  einer  gleichmäßigen  Lasteinlei‐
tung  möglich.  Als  Grenze  wird  bisher  in  der 
Technical  Specification  ein  maximaler  Abstand  der 
Verbindungsmittel  von 5% der Spannweite angege‐
ben,  da  ansonsten  die  Steifigkeit  der  Decke  und 
damit  die  Schnittgrößen  zu  große  Abweichungen 
aufweisen (siehe u. a. [16]).  
Sollte diese Grenze nicht eingehalten werden, wird 
die  Dehnsteifigkeit  des  angeschlossenen  Quer‐
schnitts EA1 (i.d.R. = Betonquerschnitt) überschätzt. 
Auf der sicheren Seite  liegend ist diese Dehnsteifig‐




Ein  wesentlicher  Unterschied  bei  Holz‐Beton‐
Verbunddecken  im  Vergleich  zu  reinen  Holz‐Holz‐
Verbundträgern  ist,  dass  die  spannungslosen  Deh‐
nungen wie  z.B.  infolge  Änderung  der  Temperatur, 
infolge  Schwinden  des  Betons  und/oder  infolge 




gen  Teilquerschnitt  als  Last  aufgebracht  werden. 
Beim γ‐Verfahren ist die Berücksichtigung der span‐
nungslosen Dehnung in der Fassung in [2], Anhang B 
nicht  ohne  weiteres  möglich.  Um  dennoch  diese 
Methode  anwenden  zu  können,  sind  im  Anhang  B 
der  Technical  Specification  die  spannungslose Deh‐
nung in eine Ersatzlast umgewandelt und eine wirk‐
same  Biegesteifigkeit  ermittelt  worden.  An  dieser 
Stelle wird auf [7, 17‐20] verwiesen.  
Materialverhalten 
Bei  der  Ermittlung  der  Schnittgrößen  darf  sowohl 
beim  Holz  als  auch  beim  Beton  unter  Druck  von 
einem  elastischen  Materialverhalten  ausgegangen 
werden.  Das  Reißen  des  Betons  unter  Zug  muss 
berücksichtigt  werden.  Um  dies  zu  erreichen,  wird 
die  gerissene  Zone  iterativ  bestimmt,  indem  eine 
nichttragende  Zwischenschicht  eingeführt  wird, 
deren Dicke solange angepasst wird, bis  im verblei‐
benden  Betonquerschnitt  nur  noch  Druckspannun‐
gen vorhanden sind.  
Das  lineare  Materialverhalten  des  Betons  unter 
Druck  wird  auch  beim  Nachweis  berücksichtigt,  da 
bei  diesem  Nachweis  auf  das  plastische  Verhalten 
des Betons verzichtet werden darf. Damit ergibt sich 
für den Nachweis auf der Druckseite des Betons: 









für  die  ermittelte  Normalkraft  und  das  ermittelte 
Moment nachgewiesen.  
Kompatibilität 
Der  Bauteilnachweis  wird  mit  Hilfe  der  Schnittgrö‐
ßen  der  Teilquerschnitte  geführt.  Die  Technical 
Specification  fordert  allerdings  beim  Spannungs‐
nachweis die Kontrolle der Kompatibilität.  
Bei  der  Bemessung  insbesondere  von  Stahlbeton‐
bauteilen  wird  davon  ausgegangen,  dass  die  Be‐
wehrung  anfängt  zu  fließen  und  die  maximale 
Druckdehnung  erreicht  wird.  Damit  wird  an  der 
Oberseite  des  Betonquerschnitts  eine  Dehnung 
















Sollte  also  zusätzliche  Bewehrung  als  tragendes 
Bauteil eingebaut werden, stellt sich die Frage, wel‐
che  Dehnung  in  der  Bewehrung  entstehen  kann. 
I.d.R.  verbleibt  die  Bewehrung  im  elastischen  Zu‐
stand,  so  dass  die  normale  Stahlbetonbemessung 
z. B. mit Hilfe von Software nicht möglich ist.  
Mittragende Breite 
Auf  die  linienförmigen  Holzbauteile  werden  Flä‐
chen aus Beton aufgebracht. Durch die damit ein‐
hergehende  Schubverformung  des  Betons  wirkt 
dieser  nicht  über  die  gesamte  Breite  mit.  Daher 
wird üblicherweise  immer eine mittragende Breite 










Bewehrung  nur  eingeschränkt  angesetzt  werden 
kann,  ist  der  Scheibenanteil  der wesentliche  Anteil 
bei  der  Schnittgrößenermittlung  von  Holz‐Beton‐
Verbunddecken.  
Werden  die  bisherigen Normen  [21]  und  [3] mitei‐






Die  Verbindungsmittel  stellen  ein  wesentliches  Un‐
terscheidungsmerkmal  bzw.  wesentliche  Besonder‐
heiten  zu  anderen  materialreinen  Systemen  dar. 
Diese Verbindungsmittel müssen einerseits die Lasten 
aus dem Holz ausleiten, andererseits muss eine aus‐
reichende  Verankerung  im  Beton  vorhanden  sein. 
Daher  wurde  eine  Vielzahl  an  Verbindungsmittel 
entwickelt, die häufig über Zulassungen geregelt sind. 
In  der  Technical  Specification wird  eine  Schnittstelle 
geschaffen, mit dem Ziel, dass die zukünftige Bemes‐
sung  der  zugelassenen  Verbindungsmittel  mit  Hilfe 
der  Kennwerte  aus  den  Zulassungen  der  einzelnen 
Verbindungsmittel  und  der  Technical  Specification 
erfolgen  kann.  Daher  ist  zu  erwarten,  dass  es  auch 
nach  Einführung  einer  Bemessungsnorm  für  Holz‐
Beton‐Verbundbauteile weiterhin Zulassungen geben 







Geklebte  Verbindungen  oder  Verbundbausystem, 
die im Wesentlichen die Belastungen durch Reibung 
übertragen,  werden  von  dieser  Norm  nicht  erfasst 
und sind ausgeschlossen. Alle anderen Verbindungs‐
mittel können prinzipiell verwendet werden, sofern 
die  mechanischen  Kenndaten  wie  Tragfähigkeit, 
Verschiebungsmodul  im  Grenzzustand  der  Ge‐
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brauchstauglichkeit  und  Verschiebungsmodul  im 
Grenzzustand  der  Tragfähigkeit  z. B.  durch  Zulas‐
sungen bekannt sind.  
Für  alle  Verbindungsmittel  gilt,  dass  mindestens 
10% der Abscherkraft auch rechtwinklig zur Fuge als 
öffnende Kraft aufgenommen werden können.  







träger  eine  unplanmäßige  Einspannung  durch  die 
Wand entsteht. Damit besteht prinzipiell die Gefahr, 
dass  sich  das  Holz  vom  Beton  lösen  kann.  Hinzu 
kommt,  dass  Verkehrsbelastungen  prinzipiell  wie‐




falls  vom  Holz  lösen.  Um  das  Abheben  in  diesen 
Situationen zu verhindern, wird daher pauschal eine 
gewisse  Beanspruchbarkeit  ⊥  zur  Fuge  gefordert. 
Der  Ursprung  dieser  Regelung  ist  allerdings  bereits 





in  Holz‐Holz‐Verbindungen  und  Holz‐Stahl‐
Verbindungen  ist  in  [2]  geregelt.  Die  Tragfähigkeit 
dieser  Verbindungsmittel  basiert  auf  der  Theorie 
nach  [23],  in  der  für  das  lokale  Versagen  bei  auf 
Abscheren  beanspruchten,  stiftförmigen  Verbin‐
dungsmitteln  sechs  Versagensmodi  identifiziert 
wurden. Um die Tragfähigkeit dieser Versagensmodi 
zu bestimmen, wird das Gleichgewicht an der Scher‐
fuge  unter  der  Annahme  eines  (ideal)plastisches 
Verhaltens  der  verbundenen  Bauteile  und der  Ver‐
bindungsmittel ermittelt. Untersuchungen bei Holz‐
Beton‐Verbundbauteilen  zeigen,  dass  diese  Anfor‐
derungen  auch  bei  Holz‐Beton‐Verbundmittel  und 
dem  umgebenden Material  infolge  der  lokalen  Be‐
anspruchung erfüllt ist.  
Da diese Theorie nach [23] „nur“ auf der Lösung der 
Gleichgewichtsbedingungen  an  der  Fuge  basiert, 
kann  diese  Theorie  auch  bei  Holz‐Beton‐
Verbundbauteilen  angewandt  werden.  Einzig  die 
Lochleibungsfestigkeit  des  Betons  ist  bisher  nicht 
eindeutig  definiert.  In  der  Technical  Specification 
wird  davon  ausgegangen,  dass  die  Teilflächenpres‐
sung des Betons angesetzt werden darf (siehe auch 






gleichen  Verhältnisse  wie  bei  Stahl‐Holz‐Verbin‐
dungen ein.  
Da  die  Verschiebungsmoduln  in  [2]  für  Holz‐Holz‐
Verbindungen gelten, wird davon ausgegangen, dass 
sich  das  stiftförmige Verbindungsmittel  in  beide  zu 
verbindende  Bauteile  eindrückt.  Bei  einem  stiftför‐
migen  Holz‐Beton‐Verbindungsmittel  ist  allerdings 
davon  auszugehen,  dass  diese  Eindrückung  nur  im 
Holz  stattfindet.  Damit  ist  –  in  der  Theorie  –  die 
Verschiebung  nur  halb  so  groß wie  bei  einer  Holz‐


































    (8) 
Bei  einer  Zwischenschicht  mit  einer  Dicke  von 







Holzbauteils  verlaufende  Vertiefungen,  die  durch 
den Beton ausgegossen werden. Durch diesen Ver‐
guss  ist eine kraftschlüssige Verbindung hergestellt. 




Aufgrund  der  vorliegenden  Untersuchungen,  die 
nicht  den  gesamten  möglichen  Parameterbereich 




Für  Kerven  (vgl.  Abb.  4)  bedeutet  dies,  dass  nach 






























Die  Steifigkeit wurde  im Wesentlichen  aus  numeri‐
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keit  der  Kerve  –  im  Gegensatz  zu  anderen  Verbin‐
dungsmitteln  –  nicht  auf  2/3  der  Steifigkeit  im 
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Werkstoffe  einem  Kriechverhalten  unterworfen. 




keit,  sondern  auch  im  Nachweis  der  Tragfähigkeit 
berücksichtigt werden muss.  
Die  wesentlichen  Unterschiede  der  Technical  Spe‐
cification  im  Vergleich  zu  den  üblicherweise  ver‐









Bei  der  Bemessung  von  Bauteilen,  die  ein  ausge‐
prägtes  Kriechverhalten  aufweisen,  werden  i.d.R. 
die Zeitpunkte t = 0 und t = ∞ nachgewiesen, wobei 
der Zeitpunkt t = 0 derjenige Zeitpunkt  ist, bei dem 
das  Tragwerk  erstmals mit  der  Bemessungslast  be‐
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lastet  wird,  und  der  Zeitpunkt  t  =  ∞  im  Hochbau 
dem  Zeitpunkt  nach  50  Jahren  entspricht.  Um  das 


















Da  Verbundkonstruktionen  statisch  unbestimmte 
Bauteile sind, wird die Belastung entsprechend dem 
Steifigkeitsverhältnis  der  Komponenten  aufgeteilt. 
So  bestimmt  sich  z. B.  das  Biegemoment  beim  
γ‐Verfahren nach [2], Anhang B durch  
H H
H ges H ges
eff eff
EI EI
M M n M
EI EI
       (14) 
Wird dieses Steifigkeitsverhältnis für das Langzeitver‐
halten ausgewertet, ergibt sich folgende Beziehung:  
H 0 H 0 B
H
B def B def H
E 1 (t,t ) E 1 (t ,t ) f (t)
n
E 1 k E 1 k (t ) g (t)
     
   
    
  (15) 
mit 








jeweiligen  E‐Modul,  sondern  auch  vom  Verhältnis 
der  jeweiligen  Kriechzahl  des  Teilquerschnitts  zum 
Zeitpunkt t ab. Weisen die beiden Querschnitte eine 
unterschiedliche  Endkriechzahl,  aber  eine  zeitlich 
affine  Entwicklung  wie  z. B.  beim  Verbund  zweier 
Betonbauteile  auf  (gH (t) = fB (t))  kann  gezeigt  wer‐
den, dass der Extremwert des Steifigkeitsverhältnis‐
ses  und  damit  der  Extremwert  der  Schnittgrößen 
bzw.  Spannungen  immer  zu  den  Zeitpunkten  t = 0 
oder  t = ∞  auftritt,  sofern  die  Kriechzahl  stetig  an‐
steigt,  indem  sie  z. B.  asymptotisch  gegen  einen 
Grenzwert konvergiert.  
Bei Holz‐Beton‐Verbundkonstruktionen haben beide 







wert  normiert  und  gegenübergestellt,  zeigt  sich, 
dass  innerhalb  der  ersten  3  bis  7  Jahre  der  Beton 
stärker  kriecht  als  das Holz. Damit  nimmt das  Stei‐
figkeitsverhältnis  𝑛𝑛�  in  diesem  Zeitraum  zu  (vgl. 
Abb.  6),  so  dass  in  dessen  Folge  insbesondere  das 
Moment im Holzquerschnitt ebenfalls zunimmt.  
 
Abb. 6  Verlauf  des  Verhältnisses  der  effektiven  
E‐Moduli  über  die  Zeit  bezogen  auf  das 




Im  Zeitraum  von  3  bis  7  Jahren  ist  die  Kriechzahl‐
entwicklung  beider  Querschnitte  annähernd  kon‐
stant. Damit werden  in diesem Zeitraum keine we‐
sentlichen  Schnittgrößen  umgelagert.  Nach  diesem 
Zeitraum  ist  ein  Großteil  des  Kriechens  des  Betons 
abgeschlossen,  so  dass  das  Holz  wiederum  stärker 
als  der  Beton  kriecht  und  damit  seine  Belastungen 
auf den Beton umlagern kann.  
Zusammenfassend  ist  es  bei  Holz‐Beton‐Verbund‐
konstruktionen  also  nicht  immer  ausreichend,  den 






Beton‐Verbunddecke  allerdings  im  Gesamten  be‐
trachtet,  zeigt  sich,  dass  im  eigentlichen  Anwen‐
dungsbereich  von  Holz‐Beton‐Verbunddecken  häu‐
fig  der  Verformungsnachweis  maßgebend  wird. 
Damit  wird  einerseits  dem  Ingenieur  ein  weiterer 
Zeitpunkt  „aufgebürdet“,  der  aber  andererseits 
häufig nur eine geringe Auswirkung auf die Abmes‐
sungen  haben  wird,  da  die  Verformung  die  Quer‐
schnittshöhen bestimmt.  
Im Rahmen der Entwicklung der Technical Specifica‐
tion  wurde  der  Einfluss  dieses  zusätzlichen  Zeit‐
punkts  untersucht.  Das  wesentliche  Ergebnis  ist, 
dass  dieser  kritischen  Zwischenzustand  im  Intervall 
zwischen  3  und  7  Jahren  nicht  nachgewiesen  wer‐
den muss, sofern der Nachweis zu den Zeitpunkten 
t = 0  und  t = 50  Jahre  mit  einer  um  25%  erhöhten 





ligen  Materialnorm  verwendet.  Diese  Kriechzahlen 
sind  dabei  als  das Verhältnis  der  Kriechverformung 
zur  elastischen  Verformung  definiert.  Die  Auswir‐
kungen des Kriechens lassen sich durch eine Modifi‐
kation des E‐Moduls erfassen (siehe Gl. (13)). Durch 
die  Verwendung  des mit  der  Kriechzahl modifizier‐
ten  E‐Moduls  kann  also  der  Endzustand  direkt  be‐
stimmt werden, so dass die Schnittgrößen im Endzu‐
stand ermittelt werden können. Allerdings  ist diese 
Berücksichtigung  des  Kriechens  nur  dann  zulässig, 
wenn keine z. B. durch angrenzende Bauteile behin‐
derte Dehnung vorhanden ist.  
Wird  das  Bauteil  in  seiner  Kriechverformung  kom‐
plett behindert, wird dies als Relaxation bezeichnet. 
In diesem Fall  ist die gesamte Verformung konstant 
über  die  Zeit. Wird  für  diesen  Fall  der  effektive  E‐





















In  einem  Holz‐Beton‐Verbundsystem  werden  aller‐
dings  die  beiden  Fälle  „Kriechen“  und  „Relaxation“ 
nicht erreicht. Weder handelt es sich um eine reine 
Kriechverformung,  da  die  beiden  Querschnittsteile 
sich  gegenseitig  beeinflussen;  noch  handelt  es  sich 
um  eine  Relaxation,  da  die  Steifigkeiten  des  Holz‐ 
bzw.  Betonquerschnitts  endliche  Werte  aufweisen 
und  damit  immer  eine  Verformung  einhergehen 
wird. Dies hat zur Folge, dass sich die effektive Ver‐
bundkriechzahl  zwischen  der  Kriechzahl  des  reinen 
Kriechens und der effektiven Kriechzahl bei Relaxa‐
tion  einstellt.  Dieses  Phänomen  tritt  nicht  nur  im 
Holz‐Beton‐Verbundbau  auf.  [25]  entwickelte  eine 
Lösung  für  die  Lastumlagerungen  bei  Betonbautei‐





giebigkeit  in  der  Verbundfuge  unter  der  Annahme 
einer verschmierten Verbindungsmittelsteifigkeit. In 
[18]  wurde  die  unterschiedliche  zeitliche  Entwick‐
lung berücksichtigt.  
Damit  erhält man  Bestimmungsgleichungen  für  die 
effektive  Kriechzahl  V  beider  Komponenten  unter 
Berücksichtigung  der  Auswirkungen  der  Verbund‐


















Allerdings  sind  diese  Bestimmungsgleichungen  für 
die  Bemessung  z. T.  aufwendig,  so  dass  Vereinfa‐
chungen  angestrebt  werden.  Dazu  wird  in  Anleh‐
nung  an  [21]  die  Kriechzahl  mit  einem  Beiwert   
multipliziert (vgl. Tab. 2). 
Um  das  Kriechen  nun  in  der  Schnittgrößenermitt‐



















































Die  effektive  Kriechzahl  des  Verbindungsmittels 
bestimmt sich zu  
'





Die  Vergrößerung  der  Kriechzahl  bei  den  Verbin‐
dungsmittel um den Faktor 2 beruht auf der Tatsa‐






darf  entsprechend  [7]  das  Schwinden  des  Betons  
für  den  Zeitpunkt  3  bis  7  Jahre  auf  60%  und  für  
den  Endzeitpunkt  auf  90%  reduziert  werden.  Der 
Eurocode 5:2022 – Zur Bemessung von Holz‐Beton‐Verbunddecken 
99 
Schwindbeginn  ist  auch  im  Fall  der Herstellung der 
Decke  auf  einer  Schalung  bzw.  Rüstung  immer  der 
Zeitpunkt  des  Endes  der  Nachbehandlung.  Hinter‐
grund  dafür  ist,  dass  die  Schwinddehnung  Eigen‐
spannungen  erzeugt,  die  nicht  durch  Kriechen  in‐
nerhalb  des  Zeitraums  der  Lagerung  nennenswert 
abgebaut  werden  können.  Damit  hat  der  Herstel‐
lungsablauf  im  Hinblick  auf  die  Auswirkungen  der 
Schwinddehnung  auf  die  Verformung  und  die 
Schnittgrößen keine größeren Auswirkungen.  
7 Bemessungsablauf 
In  Abb.  8  und  Abb.  9  ist  der  Bemessungsablauf  im 
Grenzzustand  der  Tragfähigkeit  bzw.  im  Grenzzu‐




Im  Vergleich  zu  einer  Bemessung  von  reinen  Holz‐
bauteilen  ist  ein  wesentlicher  Unterschied,  dass 
Belastungen  in  kriecherzeugende  Belastungen  und 
kurzzeitig wirkende Belastungen  aufgeteilt werden. 
Für  diese beiden Gruppen werden die  Spannungen 




Nach  der  Schnittgrößenermittlung  mit  den  u.U. 
unterschiedlichen  Steifigkeiten  werden  die  Schnitt‐
größen  der  beiden  Gruppen  überlagert  und  der 
Nachweis geführt.  
8 Zusammenfassung und Ausblick 
Die  Holz‐Beton‐Verbundbauweise  wurde  bereits 
vielfach  untersucht  und  auch  angewendet.  Einige 
Verbindungsmittel  wurden  bauaufsichtlich  zugelas‐
sen,  so  dass  einer  Anwendung  von  Holz‐Beton‐
Verbund  auf  Basis  dieser  Zulassungen  nichts  im 
Wege  steht.  Um  allerdings  eine  von  den  Zulassun‐
gen  losgelöste  Anwendung  zu  ermöglichen,  ist  mit 
der  nächsten  Generation  der  Eurocodes  daran  ge‐
dacht,  den  Holz‐Beton‐Verbundbau  normativ  zu 
erfassen.  Dazu  wurde  eine  Technical  Specification 
zur  Bemessung  von  Holz‐Beton‐Verbundbauteilen 
erstellt. Diese Technical Specification kann als Basis 
für einen zukünftigen Normenteil dienen. Sie unter‐
scheidet  sich  im  Vergleich  zu  den  üblicherweise 
vorhandenen  Regelungen  der  Zulassungen  im We‐
sentlichen in folgenden Punkten: 
Einwirkung:  In  der  Technical  Specification  werden 
die  Einwirkungen  infolge unterschiedlicher Ausdeh‐
nung  z. B.  durch  Temperaturänderung  und/oder 
Feuchteänderungen  explizit  bestimmt.  Damit  kann 
die  Bemessung  der  Bauteile  auf  die  jeweiligen 
Randbedingungen  angepasst  werden.  Die  dafür 
notwendigen Teilsicherheitsbeiwerte und Modifika‐
tionsfaktoren sind gegeben. 
Berechnungsverfahren:  Ein  häufig  verwendetes 
Berechnungsverfahren  zur  Berücksichtigung  der 
Nachgiebigkeit  der  Verbindungsmittel  im  Verbund‐
träger  ist das sog. γ‐Verfahren, das  in  [2] Anhang B 
geregelt  ist.  Allerdings  kann  in  diesem  Verfahren 
nicht die unterschiedliche Dehnung  infolge  Schwin‐
den,  Feuchteänderung  und/oder  Temperatur  abge‐
bildet werden. Daher wird  eine  Erweiterung  dieses 
Verfahrens eingeführt, bei dem diese Dehnungen in 
eine Ersatzlast umgewandelt werden können.  
Verbindungsmittel:  In  dieser  Technical  Specification 
sind im 90° zur Fuge eingebaute, stiftförmige Verbin‐
dungsmittel auf Abscheren und Kerven geregelt. Die 
Kennwerte  für  die  Berechnung  wie  Verschiebungs‐
modul und Tragfähigkeit sind zusammengestellt.  
Langzeitverhalten:  Im Hinblick  auf  das  Langzeitver‐
halten  sind  u.U.  ein  zusätzlicher  Zeitraum  nachzu‐




für einen neuen Teil  zu  [2] dienen. Anzumerken  ist 
allerdings, dass der  Inhalt  teilweise  sehr dynamisch 
ist.  Hintergrund  ist,  die  Holz‐Beton‐Verbundbau‐
weise bereits  in verschiedenen Ländern angewandt 
wird,  so  dass  viele  verschiedene  Parameter  und 
Meinungen  in  dieser  Technical  Specification  zu  be‐
rücksichtigen  sind.  Daher  wird  erwartet,  dass  die 


















































































































































Diese  Technical  Specification  ist  im  Rahmen  des 
CEN/TC250/SC5  Projektteam  2  entstanden  und 
wurde  durch  die  europäische  Arbeitsgruppe 
CEN/TC250/SC5/WG2 und u.a. vom deutschen Spie‐
gelausschuss  NA  005‐04‐01‐01  AK01‐01  EC5  /  Ar‐
beitsgruppe 1‐02 Holz‐Beton‐Verbund betreut. Den 
Teilnehmern wird für ihre Unterstützung, ihre wert‐
volle  Kritik  und die  vielen Verbesserungsvorschläge 





























































Die  „neue  Lust  am  Turmbau“  [1]  hat  Deutschland 
erfasst und es ist sehr erfreulich, dass viele der neu 
errichteten  Aussichtstürme  Holzbauten  sind.  Der 
eigene Charakter  von Holztürmen, die  sich  gut ein‐
passen  in  Umgebung  von  Wald  oder  Berg,  ist  der 
Grund,  warum  der  Baustoff  Holz  gegenüber  Stahl 
oder Stahlbeton oft bevorzugt wird. 
Tab. 1  Holztürme (Auswahl) [2] 
Turm  Baujahr  H [m]  Holzart 
Schönbuchturm  2018  30  Lärche BSH 
Krähennest  2018  13,5  Accoya 
Bannwaldturm  2016  37  BSP mit Schalung 
Kinzelmannturm  2016  22  BSP mit Schalung 
Dillblick  2015  17  Douglasie BSH 
Buchkopfturm  2015  28  BSP mit Schalung 
Himmelsstürmer  2014  35  BSP mit Schalung 
Uhrenkopfturm  2014  34  Douglasie druckimpr.
Pyramidenkogel  2013  100  Lärche BSH 
Saaleturm  2011  43  BSH mit Schalung 
Jüdbergturm  2010  23  Lärche BSH 
Grüne Mitte  2009  12  Lärche BSH 
 
Ein  Blick  auf  Holztürme  der  vergangenen  10  Jahre 
(Tab. 1) zeigt, dass die Höhe von ca. 30 m dominiert 
und  die  verwendeten  Holzarten  überwiegend  Lär‐
chen‐Brettschichtholz  (BSH)  und  Fichten‐
Brettsperrholz (BSP) sind. Unbehandelte oder druck‐
imprägnierte  Douglasienstämme  werden  seltener 
als früher eingesetzt.  
Dass viele Aussichtstürme aus Holz gebaut werden, 
ist  nicht  selbstverständlich,  denn  der  Holz‐
Ingenieurbau hat auch mit Vorurteilen und Fehlern 
aus der Vergangenheit zu kämpfen.  
In  den  letzten  Jahren  mussten  in  der  Freiburger 
Region  einige  Holzbrücken  abgebrochen  werden. 
Wir  wissen  aus  eigener  Erfahrung,  dass  es  sehr 
schwer  sein  kann,  die  öffentlichen  Auftraggeber 
davon zu überzeugen, Ersatzneubauten auch wieder 
aus Holz  zu  errichten. Beachtenswert war  auch die 
Diskussion über die Sanierung des Schlossbergturms 
in  Freiburg,  die  in  den Medien  sehr  kontrovers  ge‐
führt  wurde  und  zum  Ergebnis  hatte,  dass  die 
Stämme durch verzinkte Stahlrohre ersetzt wurden. 
Anschließend  wurde  der  Turm  als  Negativbeispiel 
herangezogen,  als  der  Wettbewerb  für  das  neue 
Stadion des SC Freiburg ausgeschrieben wurde [3]. 
Die  (Holzbau)‐Ingenieurin,  die  in  entwerfender, 
konstruierender,  berechnender  oder  beratender 
Rolle einen Turmbau begleitet, ist viel mehr noch als 
bei  anderen  Bauprojekten  dazu  aufgefordert,  die 
teilweise gegensätzlichen Anforderungen an Gestal‐
tung, Tragwerk und Holzschutz zusammenzudenken. 
Damit  auch  in  Zukunft  weiter  Holztürme  gebaut 
werden,  müssen  wir  aus  den  Fehlern  der  Vergan‐
genheit  lernen  und  überzeugende  Konzepte  für 
diese höchst interessante Aufgabe finden. 
 
Abb. 1  Aussichtstürme  IB  Andreas  Wirth:  Weiß‐





türmen  im  Vordergrund  und  alle  drei  müssen  zu‐





Keine  dieser  Fragen  kann  den  Entwurf  alleine  





Ist  ein  Holzturm  nicht  als  temporäres  Bauwerk  ge‐
plant,  erwartet  die  Bauherrenschaft  üblicherweise 
eine  Lebensdauer  von  50  Jahren.  Die  Auswahl  der 





























stuft  werden,  was  z. B.  den  Einsatz  von  Fichten‐
Brettsperrholz,  Fichten‐Vollholz  (GK 1)  oder  Farb‐
kernholz aus Douglasie (GK 2) ermöglicht. Das erfor‐
dert  gut  konstruierte  Türme,  deren  Hauptbauteile 
nicht  direkt  bewittert  sind.  Diese  sehen  dann 
manchmal  wie  Gebäude  aus,  was  gegebenenfalls 
eine ungewollte Einschränkung der Gestaltungsmög‐
lichkeiten mit sich bringt.  
Bewitterte  Holzbauteile  werden  in  die  Gebrauchs‐
klasse  3  bzw.  3.1  oder  3.2  eingestuft.  Wenn  die 
Knotenpunkte  so  konstruiert  sind,  dass  sich  kein 
Wasser anreichern kann, außerdem kein Erdkontakt 
besteht  und  auch  horizontale  Holzoberflächen  ver‐
mieden  werden,  kann  das  Bauteil  in  GK 3.1  einge‐
stuft werden. Das bedeutet, dass  z. B. Brettschicht‐
holz  aus  Lärche eingesetzt werden darf  –  ein Weg, 
den derzeit viele Planer einschlagen. Allerdings kann 
bezweifelt  werden,  ob  die  Lärchen‐Lamellen  tat‐
sächlich  splintfrei  sind.  Auch  gibt  es  kaum  Lang‐











sind. Der  Eugen‐Keidel‐Turm auf  dem  Schauinsland 
(1981)  und  der  Weißtannenturm  in  Kehl  (2002) 
stehen frei und sind ohne Schäden. Die Stämme des 









Eine  in  Zukunft  vielversprechende  Möglichkeit  für 




aus  Accoya  noch  keine  Zulassung  in  Deutschland. 
Das Krähennest in Lahr (2018) ist ein Pilotprojekt für 






Sind  keine  elektrischen  Leitungen  oder  ähnliches 
verbaut,  kann  ein  Brand  bei  Aussichtstürmen  nur 
durch  Brandstiftung  entstehen.  Bei  großen  Holz‐
querschnitten  ist  es  auch  dann  schwer,  den  Turm 
komplett  zu  entzünden,  wie  die  Brandstiftung  am 
Weißtannenturm 2008 gezeigt hat. Der Goetheturm 
in  Frankfurt,  ein  Fachwerkturm  aus  relativ  kleinen 
Querschnitten,  die  zudem  mit  Teeröl  imprägniert 
waren, ist 2017 aber komplett abgebrannt.  
Brandstiftung geschieht  in  der Regel  nachts  und es 
ist nicht davon auszugehen, dass sich auf dem Turm 
noch  Personen  befinden.  Die  Baurechtsbehörden 
sehen  normalerweise  auch  nicht  vor,  dass  für  den 
Fall  der Brandstiftung besondere Rettungskonzepte 
erarbeitet werden müssen. 
Haben  die  Türme  aber  Ähnlichkeit  mit  Gebäuden, 
kann  es  vorkommen,  dass  von  Bauherrinnenseite 
vergleichbare  Anforderungen  an  den  Brandschutz 
gestellt  werden.  Beim  Himmelsstürmer  in  Schwä‐
bisch‐Gmünd  (2014)  konnte  der Gemeinderat  auch 
mit einem Brandschutzgutachten nicht restlos über‐
zeugt  werden.  Gerade  die  Entrauchung  wurde  als 
Problem  eingestuft,  so  dass  sehr  aufwändige Maß‐
nahmen ergriffen werden mussten  (u. a. Abschließ‐
barkeit, F60, Brandabschnitte, Sprinkleranlage). 
Es  empfiehlt  sich,  schon  frühzeitig  eine  erfahrene 
Brandschutzgutachterin  hinzuzuziehen.  Beim  Bann‐
waldturm haben wir, nach der Erfahrung  in Schwä‐
bisch‐Gmünd, die Gebäudeähnlichkeit durch größe‐
re  Öffnungen  vermieden  und  mit  einem 
Brandschutzgutachter  vorab  Bauherrenschaft,  Feu‐
erwehr und Baurechtsbehörde überzeugen können, 
dass  für  den  Bannwaldturm  nicht  die  gleichen  An‐
forderungen  wie  beispielsweise  für  Wohngebäude 
gelten  können.  Das  Ergebnis waren  sinnvolle Maß‐







„Die  Baukunst  ist  unteilbar!  [Auch  bei  Ingenieur‐
bauwerken  steht  der]  Anspruch  auf  gestalterische 
Qualität gleichberechtigt neben [der] Funktion.“ [5] 
Bei  Türmen  und  Brücken  steht  der  Bauingenieur 
vor der manchmal ungewohnten Aufgabe, über die 
im  Hochbau  übliche  Weise  hinaus  zusammen  mit 
der Architektin zu entwerfen oder sogar alleine für 
die  gesamte  Planung  verantwortlich  zu  sein.  Über 
die  Schwierigkeit  dieser  Aufgabe  haben  viele  her‐
ausragende  Ingenieure berichtet.  Es  kann hilfreich 
sein,  sich  bewusst  zu  machen,  wie  z. B.  Jörg  Sch‐
laich die „mühsame Lust“ des (Ingenieur‐) Entwurfs 
beschreibt:  
„Den  Ort  anschauen,  grübeln,  skizzieren,  abschät‐
zen, gewichten, wieder und wieder skizzieren, unzu‐
frieden  weglegen,  kämpfen,  schwanger  gehen,  an‐
dere fragen, schwitzen, bis sich schließlich aus einer 
Vielzahl  von  Alternativen  die  Lösung  herausschält. 
[Es  gibt  dabei]  Entwurfsstrategien,  etwa  bei  einer 
komplexen  Aufgabe  das  schwierigste  Teilproblem 
zuerst anzugehen, es aber so einfach wie möglich zu 
lösen,  um  dann  die  einfacheren  Teilprobleme  mit 
den ausgesparten Fragen zu belasten, wodurch sich 
für alle eine einheitliche Lösung ergibt.“ [6]  
Oder  wie  Heinz  Hossdorf  mit  der  Formsuche  ringt 
und über die „die erkenntnislogische Unmöglichkeit 
der deduktiven statischen Formfindung“ [7] sinniert:  
„Bei  der  unvoreingenommenen  Suche  nach  einer 
kreativen  Formlösung  ist  daher  ein  leeres  Blatt 
Papier  der  bessere  Berater  als  der  Seitenblick  auf 
die  zufällige  und  limitierte  Sammlung  von  Trag‐
werkstypen.“ [7] 
Wobei  man  hier  mit  Stefan  Polónyi  widersprechen 
und  neben  dem  berühmten  weißen  Blatt  Papier 
auch  die  Vorzüge  der  Formfindung  mit  Hilfe  des 
Computers betonen könnte:  
„Die  [durch  den  Computer]  gewonnene  gestalteri‐
sche  Freiheit  sollten wir  dazu  nutzen,  unsere  Trag‐
werke zu anthropomorphisieren, das heißt, sie so zu 
formen, dass  sie nicht allein die Tragfunktion erfül‐





schaftlich  ausgebildeten  Planer  die  „konstruktive 




"Die  Idee  einer  Denk‐Ökonomie  scheint  auf:  mit 
grundlegenden Gedanken mehrere Probleme gleich‐
zeitig  an  der Wurzel  zu  packen.  Ist  es  letztlich  das 
konzeptionelle  Denken,  dass  den  Ingenieurberuf 
charakterisiert?" [9] 
Mit  dem  „konzeptionellen  Konstruieren“  wurde  in 
[4]  auch  der  Entwurfsprozess  des  Bannwaldturms 
beschrieben (Abb. 3). 
 
Abb. 3  Schmetterlingsfigur,  Ausgangspunkt  – 
Konzeption  – Resultat,  am Beispiel Bann‐
waldturm Ostrach [4] 
Wir  haben  gute  Erfahrungen  gemacht,  Türme  aus 
relativ einfachen statischen Systemen zu entwerfen. 





Beispielswiese  sind  die  beiden  Brettsperrholztürme 






Form entsteht. Das Krähennest  in  Lahr besteht  aus 
drei  einfachen  Strebenböcken,  aber  auf  den  Laien 
wirkt  das  Tragwerk  viel  komplexer  als  es  ist.  Zu‐







findung  können  natürlich  auch  viele  interessante 
Lösungen gefunden werden, die für den Turmbau in 
Frage  kommen. Der Pylon  für die  Fußgängerbrücke 
in  Radolfzell  (Abb. 6)  ist  zwar  kein  Aussichtsturm, 
aber  doch  ein  Beispiel  für  eine  Form  im  Sinne  von 
Stefan  Polónyi  ‐  die  einerseits  eine  gewisse  kon‐
struktive  Ehrlichkeit  aufweist  (die  Krümmung wirkt 
der Pylonbiegung entgegen), andererseits aber auch 
eine künstlerische Komponente hat (wenn die Seile 





Abb. 6  Räumlich  gekrümmter  Pylon.  1.  Preis 
Wettbewerb  Fußgängerbrücke  Radolfzell 




als  Statiker  begleitet  hat,  waren  der  Weißtannen‐
turm in Kehl und der Eichbergturm in Emmendingen.  
Der Weißtannenturm (Abb. 7)  ist das Herzstück der 
Landesgartenschau  2002,  ein  Raumfachwerk  aus 
drei  tragenden  Weißtannenstämmen,  umringt  von 
auskragenden  Treppenpodesten.  Die  senkrechten 
Stämme sind durch Stahl‐Auskreuzungen ausgefacht 
und  die  Knotenpunkte  so  konstruiert,  dass  die 
Stämme heutzutage in die GK 3.1 eingestuft werden 
würden. Nach Fertigstellung kam es am Fußpunkt zu 




dass  auch nach 16  Jahren  Standzeit  die  Stämme  in 
einem guten Zustand sind.  
Ein Brandschutzgutachten war bei der Genehmigung 
nicht  erforderlich.  Allerdings  kam  es  zu  einem 
Brandfall  im  Jahr  2008,  als  auf  einer  der  oberen 
Podeste  ein  Stamm mit Hilfe  von Brandbeschleuni‐
gern  angezündet  wurde.  Der  Schaden  war  glückli‐
cherweise  begrenzt,  so  dass  eine  Verstärkung  mit 
Stahlprofilen  ausreichend  war,  um  den  Turm  zu 
sanieren.  
Aus  gestalterischen  Gründen  wurde  im  Entwurfs‐
prozess  gefordert,  dass  eine  der  oberen  Stahlaus‐






















Der  Eichbergturm  in  Emmendingen  (Abb. 8)  ist mit 
einer  Gesamthöhe  von  53,2 m  der  höchste  Holz‐
Aussichtsturm  in  Baden‐Württemberg.  Entworfen 
vom  Bauingenieur  Peter  Lenz  aus  Emmendingen 
und  gefördert  durch  Spenden  und  einen  Turmbau‐
verein,  ist  der  Eichbergturm  ein  schönes  Beispiel 
dafür, dass  sorgfältige Planung und demokratischer 
Einbezug  der  Bürgerinnen  zu  regional  großer  Ver‐
bundenheit mit dem Turmbauwerk führen können. 
Dieser  Verbundenheit  war  es  zu  verdanken,  dass, 
obwohl die Druckimprägnierung der unteren Doug‐


























Trotzdem  zeigt  die  Erfahrung  mit  dem  Eichberg‐
turm, dass die Kesseldruckimprägnierung von Rund‐
hölzern  aufgrund  der  auftretenden  Radialrisse  mit 
großen Risiken behaftet ist (siehe Abschnitt 2.1). 
Beim  Aussichtsturm  für  die  Landesgartenschau  in 
Lahr  2018  (Abb. 9)  standen  wir  vor  der  Aufgabe, 
dass der Titel des Turms, das „Krähennest“, bereits 
von  Bauherrenseite  vorgegeben  war.  Nach  den 
gemischten Erfahrungen mit Rundholztürmen haben 
wir zwei Brettsperrholztürme mit Fassaden errichtet 
(siehe Abschnitt  4),  aber  für  ein Nest  kam eine ge‐
schlossene Konstruktion nicht in Frage.  
 
Um  die  bewitterten  Baum‐Stützen  in  der  Ge‐
brauchsklasse  3.2  trotzdem  als  Holzkonstruktion 
ausführen  zu  können,  haben  wir  acetyliertes  Kie‐
fernholz (Accoya ©) eingesetzt. 
Dabei  konnte  auf wissenschaftliche  und  technische 
Erfahrungen  mit  den  Holzfachwerkbrücken  im  nie‐
derländischen  Sneek  zurückgegriffen  werden  [10]. 
Accoya  hat  noch  keine  Zulassung  in  Deutschland, 
trotzdem  konnte  für  dieses  wichtige  Projekt  beim 
Regierungspräsidium  Tübingen  –  Landesstelle  für 
Bautechnik  eine  Zustimmung  im  Einzelfall  erreicht 
werden.  Die  Verleimung  wurde  wie  bei  den  Sneek 
Brücken von der Firma Schaffitzel durchgeführt, das 




























Das  Haupttragwerk  des  Krähennestes  bilden  die 
sechs  Rundhölzer,  die  aus  33 mm  Accoya‐Lamellen 
der  Sortierklasse  A1  zu  Brettschichtholz  verklebt 
und anschließend rundgefräst wurden. 
Das prägende Element des Turms  ist aber das Nest 
aus  Robinienhölzern.  Wir  haben  dafür  grundsätzli‐
che  statische  und  gestalterische  Angaben  gemacht 
und den Bau dann den, im Spielplatzbau sehr erfah‐
renen, Mitarbeiterinnen der Fa. Kukuk überlassen.  
Bei  der  Konstruktion  von  Accoya‐Bauwerken  ist 
darauf  zu  achten,  dass  alle  Verbindungsmittel  und 
Stahlbauteile,  die mit  dem  acetylierten  Kiefernholz 




















Eine  neue  Kategorie  von  Holztürmen  wurde  durch 
die Verwendung  von Brettsperrholz möglich.  Brett‐
sperrholz  ist  durch  die  kreuzweise  Verleimung  der 
Fichten‐Lamellen  sehr  formstabil  und  eignet  sich 
besonders für flächige Ingenieurbauwerke.  
Der  Himmelsstürmer  auf  der  Landesgartenschau  in 
Schwäbisch‐Gmünd  2014  (Abb. 10)  war  der  erste 
Aussichtsturm  dieser  Bauart  und  hat  bereits  ein 
paar Nachahmer gefunden (Tab. 1). 
Das  statische  System  ist  die  aus  Scheiben  zusam‐
mengesetzte quadratische Röhre. Prägendes gestal‐
terisches  Merkmal  sind  die  frei  angeordneten  Öff‐
nungen. Zusammen mit der Schindelfassade, die mit 
zunehmender  Höhe  auch  aus  Aluminium‐Schindeln 























Die  in  Kapitel  2  bereits  erwähnten  Schwierigkeiten 
mit  dem  Brandschutz  waren  lehrreich.  Der  Holz‐
schutz  von  außen  wird  durch  die  Fassade  gewähr‐
leistet.  Durch  die  Öffnungen  eindringendes  Regen‐
wasser  wird  im  Turm  abgeführt.  Durch  Langzeit‐
monitoring wurde bestätigt, dass die Holzfeuchte in 
den  massiven  Brettsperrholzquerschnitten  keine 
großen  Änderungen  erfährt  und  keine  innenseitige 




Der  Bannwaldturm  in  Ostrach  (Abb. 11)  war  das 
erste Turmprojekt, bei dem wir auch die Gestaltung 
zu  verantworten  hatten.  Nach  den  Erfahrungen  in 
Schwäbisch‐Gmünd  haben wir  gezielt  versucht,  die 
Gebäudeähnlichkeit  zu  vermeiden.  Das  Haupttrag‐
werk  ist der Vierendeelträger, bzw. Rahmen, unter‐






















Im  Entwurfsprozess  wurde  versucht,  alle  sekundä‐
ren Bauteile mit dem prägenden Rahmen in Verbin‐
dung zu bringen: Die filigranen Stahltreppen und die 
Glasbrüstung  sind  bewusst  zurückhaltend.  Die  Fas‐
sade  dagegen  besteht  aus  verschieden  starken 
Rhombus‐Lärchenleisten,  was  der  strengen  Form 
eine natürliche Struktur gegenüberstellt [4]. 
Durch  die  großen  Öffnungen  können  größere  Was‐
sermengen  auf  die  Turmwandungen  treffen.  Vorab 
wurde  die  Menge  mit  Regenstudien  im  CAD  abge‐
schätzt. Statt für eine Innenfassade haben wir uns für 
eine Decklage  aus  Lärche  entschieden.  Am Bauwerk 
finden regelmäßig Holzfeuchtemessungen statt. 
5 Bemessung 
Bei  der  Bemessung  von  Aussichtstürmen  sind 
hauptsächlich  drei  Themen  maßgebend:  Windlast‐
annahmen,  Gebrauchstauglichkeit  /  Schwingungen 
und die „richtige“ Modellbildung. 
Die  meisten  Aussichtstürme  werden  aus  Ge‐
brauchstauglichkeitsgründen  so  steif  sein,  dass  sie 
bzgl. Windböen als nicht  schwingungsanfällige Bau‐
werke  gelten.  Der  Nachweis  kann  für  Kragträger 
nach Gleichung NA.C.6 DIN EN 1991‐1‐4/NA geführt 
werden. Anschließend empfiehlt sich die Ermittlung 
der  Gesamtwindlast  anhand  der  Kraftbeiwerte  aus 
DIN EN 1991‐1‐4 Abschnitt 7.6 bis 7.9.  
Aus  der  Bemessung  von  Fußgängerbrücken  wissen 
wir,  dass  genauere  Untersuchungen  bei  Eigenfre‐
quenzen von ca.  1,3 Hz bis 2,3 Hz erforderlich wer‐
den.  Dieser  Bereich  entspricht  den  möglichen 
Schrittfrequenzen  der  Nutzerinnen  und  kann  zu 
vertikalen  Schwingungen  anregen.  Horizontale  An‐
regung  durch  den  sogenannten  „Seemannsgang“ 
findet im Bereich von 0,5 Hz bis 1,2 Hz statt. 
Für Turmbauwerke gibt es, was die Gebrauchstaug‐
lichkeit  und  Schwingungen  angeht,  keine  normati‐
ven  Vorgaben.  Holztürme  dürfen  schwingen!  Besu‐
cher  nehmen  einen  maßvoll  schwingenden 
Aussichtsturm normalerweise nicht als störend war. 
Unserer Erfahrung nach sind es vor allem die Torsi‐
onsschwingungen,  die  unangenehm  sein  können. 
Darum  empfehlen  wir,  Torsionseigenfrequenzen 
zwischen 1,4 Hz und 2,0 Hz zu vermeiden. 
Als  Anhaltswert  für  die  Bemessung  vor  Aussichts‐
türmen  kann  die  Tab. 4  mit  rechnerischen  Verfor‐
mungsgrößen dienen. Wie bereits erwähnt, fällt der 
Weißtannenturm  etwas  aus  der  Reihe.  Der  Weiß‐














Weißtannenturm  35  16,7  2,1  1,9 
Eichbergturm  43  3,5  1,5  2,7 
Himmelsstürmer  35  3,1  1,7  4,1 
Bannwaldturm  37  3,4  1,5  2,7 









arm  ist,  d. h.  Fundamentlasten  und  Hauptschnitt‐
größen können leicht händisch abgeschätzt werden.  
In  vielen  Fällen  kommt  man  um  ein  Globalmodell 
nicht  herum. Natürlich  ist  es  aber  die  Aufgabe  der 
Tragwerksplanerin  (und  nicht  nur  des  Prüfingeni‐
eurs), das Modell auf Plausibilität zu prüfen und die 
Berechnungen so einfach wie möglich zu halten. 
Gerade  bei  der  Bemessung  von  Brettsperrholztür‐
men gibt es noch einige offene Fragen bzgl. Steifig‐
keitsmatrix,  Bemessungsschnitte  und  Umgang  mit 















































































Brettsperrholz,  ein  sehr  erfolgreiches  Produkt  im 
Holzbau, hat sich in den letzten 20 Jahren von einem 





penregion  von  Zentraleuropa,  hat  es  sich  mittler‐
weile über die ganze Welt ausgebreitet. Bauprojekte 
unter der Verwendung von Brettsperrholz sind in den 
letzten  Jahren  auf  allen  Kontinenten  der Welt  ent‐
standen. Außerdem wurden Produktionsanlagen für 
Brettsperrholz  mittlerweile  auch  in  allen  Regionen 
der Erde erstellt. Brettsperrholz  ist mittlerweile ein 
international bekanntes und verwendetes Produkt. 
Der Ursprung  von  Brettsperrholz, wie wir  es  heute 
kennen, ist in den 90er Jahren in der Alpenregion von 
Zentraleuropa (Deutschland, Österreich & Schweiz), 











eine  Musikschule.  Bei  diesem  Projekt  wurde  die 
Dachkonstruktion  in Brettsperrholzbauweise  ausge‐
führt,  welche  von  einer  konventionellen  Mauer‐
werkskonstruktion getragen wird. Bei der doch etwas 









Das  Interesse  der  Architekten  war  geweckt,  nur 
fehlte es an Ingenieuren und Unternehmern, welche 
wussten,  wie  Projekte  mit  diesem  neuen  Material 
umzusetzen  sind.  So  wurde  die  Firma  EURBAN  Li‐























Brettsperrholz  wurde  schon  am  Anfang  besonders 
von Architekten gefördert und oft in die Projekte ein‐
gearbeitet. Sie haben bereits damals schon die neuen 




Möglichkeit,  sehr  komplexe  Formen  zu  verwirkli‐
chen. Für die Architekten taten sich somit im Holzbau 
vorher  nicht  dagewesene  Anwendungen  auf.  So 
wurde  schon  früh Brettsperrholz als  gestalterisches 
Element  in  den  unterschiedlichsten  Bauten  einge‐
setzt. Besonders bei Einfamilienhäusern wurden sehr 
komplexe Tragwerke verwirklicht, welche mit traditi‐
onellen Methoden  sehr  aufwendig und damit  auch 
teuer  sind.  Ein  Beispiel  für  ein  solches  Projekt  ist 
Dune  House  an  der  Küste  von  Suffolk.  Das  Erdge‐





Bei  diesen Projekten wurden  auch die  neuen Mög‐

































weiterungs‐  oder  Ersatzbauten  auf  dem  bestehen 
Schulareal handelt. Mit der Brettsperrholzbauweise 
können  die  Lärmemissionen, welche während  dem 






Neben  den  Gebäuden  für  die  Unterrichtsräume 
konnten  viele  Sporthallen  und Mehrzweckhallen  in 
Holzbauweise  erstellt  werden.  Die  Leistungs‐  und 
Konkurrenzfähigkeit  des  Holzbaus,  auch  bei  weiter 
gespannten Tragwerken, konnten dadurch unter Be‐
weis  gestellt werden.  So  sind  in den  letzten  Jahren 
viele  ästhetisch  sehr  ansprechende  Holzbautrag‐
werke entstanden, welche auch das Zusammenspiel 
von  verschiedenen  Holzprodukten  im  Ingenieurs‐
holzbau aufzeigen. 
Neben  den  Schulbauten  wurden  verschiedene  an‐





holzbauweise  verwirklicht.  Diese  ermöglicht  der 
breiten Öffentlichkeit den Zugang zu modernen Holz‐
bauten und hilft  somit  das Verständnis  und Akzep‐
tanz für den Holzbau zu fördern. Dies ist sehr wichtig, 







mit  Sicherheit  im  Bereich  der  mehrgeschossigen 
Wohnbauten  entstanden.  Solche  Bauten  werden 
mittlerweile in allen Ecken der Welt geplant und auch 
gebaut.  Viele  von  den  sehr  hohen  Projekten  sind 















Waterson Street  ist  auch eines der  ersten mehrge‐
schossigen Holzbauprojekte, das komplett in Holz ge‐
baut wurde, da auch die Treppenkerne und der Lift‐





Das mehrgeschossige  Bauen mit  Brettsperrholz  hat 
sich in den letzten 10 Jahren stark verbreitet in Groß‐





aus  der  Nische  treten  kann  und  es  zur  Normalität 
wird, mehrgeschossige Wohnungsbauten  in Holz zu 
erstellen. Hierbei zeigt sich ganz klar, dass ein großes 
Potenzial  im  Bereich  von  6  bis  10  Geschossen  für 
Brettsperrholz  besteht.  Sechs  Geschosse  wird  als 
Grenze  für  den  Holzrahmenbau  angeschaut,  und 
viele dieser Projekte sind für den Betonbau unwirt‐





welches  die  Bauweise  wieder  teurer  macht.  Es  ist 












mehr  und mehr  die Anzahl  der Wohneinheiten.  Zu 






kürzte  Bauzeit  gegenüber  der  herkömmlichen  Bau‐
weise wichtig, da dies ihren „Return of Investment“ 
verbessert. Außerdem können die Kosten, dank der 












und  jedes  weitere  fertiggestellte  Projekt  hilft. 
Dadurch werden neue Projekte vermehrt von Anfang 
an  in Holz angedacht und auch geplant. Das macht 
die  Projekte  effizienter  für  den  Holzbau  und  somit 
vor allem kostengünstiger. Vermehrt wird  schon zu 



































holz.  Es  ist  eine  Adaption  der  herkömmlichen  Bau‐
weise, welche wir vom Stahlbeton kennen. Die Aus‐




ject  Brock  Commons  in  Vancouver  erfordern  ein 








zungen  zwischen  den  Stützen  oder  die  Ausführung 
von steifen Rahmen zum Einsatz kommen. Um eine 















zu  einer  sehr  steifen  und  robusten  Konstruktion. 
Durch diese Bauweise wird aber die Flexibilität erheb‐
lich eingeschränkt und die Wohnungsgrundrisse soll‐
ten  weitestgehend  durchgehend  dieselben  sein. 
Dadurch  ist  die  Anwendung mehr  oder weniger  auf 





Das  „Honeycomb  System“  eignet  sich  sehr  gut  für 











Bei  dieser  statischen  Variante  werden,  wenn mög‐
lich, zusätzlich zu den Erschließungskernwänden nur 
die  Wohnungstrennwände  und  Außenwände  in 
Brettsperrholz  gebaut. Wobei  es  durchaus  denkbar 
ist, die Außenwände nichttragend in einer Leichtbau‐
weise auszuführen. 
Das  „Party Wall  System“ hat  sich  sehr gut auf dem 
britischen  Markt  durchgesetzt,  und  es  konnten  so 
schon  eine  große  Anzahl  von  Projekten  umgesetzt 
werden. Es bietet  insbesondere für den Wohnungs‐

















onellen Holzbauländern.  International  ist  ein  regel‐






toren  sind  von  der  Qualität  und  der  Langlebigkeit 
überzeugt und geben so immer mehr und auch grö‐
ßere  Projekte  in Auftrag. Die  Industrie  investiert  in 
die Weiterentwicklung der Produkte und in größere 
und bessere Produktionsanlagen.  So  ist  die Verfüg‐
barkeit  und  die  weltweite  Kapazität  nicht  nur  im 
Brettsperrholzbereich  sehr  stark  angestiegen.  Der 


































































































2018 fi nden die Karlsruher Tage wieder mit dem Schwerpunkt Holzbau statt, 
dies ermöglicht einen intensiven Erfahrungsaustausch zwischen Forschung und 
Praxis. Folgende Themenschwerpunkte werden behandelt:
Zurzeit wird der Eurocode 5, die Bemessungsnorm für den Holzbau überarbei-
tet. Erste Entwürfe über die Bemessung von Brettsperrholz, Verstärkungen und 
Holz-Beton-Verbunddecken werden vorgestellt. Daneben gibt es einen neuen 
Lösungsansatz zur verformungsbasierten Bemessung bei Querdruck und einen 
erweiterten Ansatz für die Berechnung von Verbindungen mit stiftförmigen 
Verbindungsmitteln. Auch für die Bemessung von aussteifenden Decken in 
Holztafelbauart gibt es neue Empfehlungen, die ebenfalls Eingang in den Euro-
code 5 fi nden könnten.
Dämmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen entlasten die Umwelt, indem sie 
Ressourcen schonen, und leisten einen bedeutenden Beitrag zur Minderung 
von CO2-Emissionen. Über die Forschungsergebnisse, die eine Anwendbarkeit 
dieser Produkte ermöglichen sollen, wird berichtet.
Die letzten Jahre zeigen, dass der Holzbau auch in die Höhe gehen kann: dies 
zeigen Aussichtstürme aus Holz, aber auch 15 Jahre Erfahrung mit Brettsperr-
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